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ABSTRAKT 
Bakalářská práce obsahuje návrh vzduchotechnických jednotek pro mateřskou školu, které za-
jišťují nucené větrání s využitím zpětného získávání tepla. Pro zajištění odvodu tepelné zátěže 
v letních měsících je v hernách této školy realizován systém chlazení multisplit, ve varně vzdu-
chový systém chlazení. Cílem je zajištění požadovaného mikroklimatu mateřské školy. 
PREFACE 
The bachelor thesis is focused on a design of a mechanical ventilation consisting air-to-air heat 
exchanger for the kindergarten. In classes the cooling system multisplit is installed to reach 
requested thermal comfort, in the kitchen the thermal comfort is realized by flow of cooled air. 
The aim is to achieve desired indoor psychrometric conditions of the kindergarten. 
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ÚVOD 
V této bakalářské práci se zabývám tvorbou mikroklimatu v mateřské škole nuceným větráním 
a systémy chlazení. Vzhledem k utěsňování obálky budovy, aby se předešlo tepelným ztrátám 
infiltrací, je velmi omezen přívod čerstvého vzduchu do budovy. Je proto nutné řešit vnitřní mi-
kroklima, o to více, pokud se jedná o budovu, kde se budou pohybovat děti. Z tohoto důvodu ve 
své práci věnuji způsobu jak i přes tyto podmínky zajistit vhodné vnitřní mikroklima. 
První kapitola pojednává všeobecně o mikroklimatu mateřské školy a legislativních požadavcích 
vztahujících se ke školním budovám a návrhu vzduchotechnických jednotek. Dále jsou v této 
části popsány systémy chlazení.  
Výpočtová část je věnována konkrétní budově mateřské školy. Jsou zde provedeny výpočty a 
posouzení všech potřebných hodnot k návrhu vhodných vzduchotechnických jednotek a sys-
témů chlazení, s ohledem na parametry budovy a její využití.  
Třetí kapitola je technická zpráva obsahující náležitosti, které požaduje vyhláška č. 499/2006 Sb. 
o dokumentaci staveb [1]. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
1.1 Mikroklima mateřské školy 
Optimální mikroklimatické podmínky mají velký vliv na celý organismus. Z důvodu setrvávání 
dětí v prostředí školy poměrně velkou část dne je mikroklima, které na ně působí, velice důležité. 
Docílením optimálních podmínek jako teploty, vlhkosti, distribuce vzduchu, čistoty vzduchu, se 
organismus subjektivně cítí příjemně a je schopen maximálního fyzického i duševního výkonu. 
 Obrázek 1 Podíly složek vnitřního mikroklimatu [10] 
1.1.1 Odérové mikroklima 
Odérové mikroklima je tvořeno plynnými složkami ve vzduchu. Tyto složky vnímáme jako pachy 
či vůně, jsou vyprodukovány člověkem, jeho činností nebo uvolňováním ze stavebních konstrukcí 
či nábytku. Odérová složka ovlivňuje značně výměnu vzduchu. Dokonce i množství kyslíku pro 
dýchání je ve srovnání s požadavky na odstranění odérů zanedbatelné, stačí totiž 1 m3/h kyslíku 
na osobu. [21] 
Zejména koncentrace CO2 je velmi důležitým faktorem ovlivňující kvalitu vzduchu. Ačkoliv je oxid 
uhličitý přirozenou součástí vzduchu, jeho zvýšená koncentrace ve vnitřním prostředí může způ-
sobit únavu, nepříjemný pocit vydýchanosti vzduchu, sníženou schopnost soustředit se, 
v opravdu vysoké koncentraci je pak zdraví nebezpečný, viz tabulka 1. [7] 
Tabulka 1 Koncentrace CO2 a jeho vliv na lidský organismus [7][14]  
360 - 400 ppm čerstvý vzduch v přírodě 
800 -1000 ppm doporučená úroveň ve vnitřních prostorách 
> 1000 ppm příznaky únavy, snížená soustředěnost 
5000 ppm maximální bezpečná koncentrace bez zdravotních rizik 
35000 - 50000 ppm vydechovaný vzduch dospělého člověka 
Akustické
Tepelně-vlhkostní
Odérové
Světelné
Aerosolové
Toxické
   13  
 Obrázek 2 Ukázka měření CO2 ve školách z publikace firmy Energy Consulting Service, s.r.o. [13] 
 Obrázek 3 Závěr měření CO2 z publikace firmy Energy Consulting Service, s.r.o. [13] 
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Z těchto měření [13] z roku 2011 od společnosti Energy Consulting Service, s.r.o. lze vyčíst, že 
koncentrace CO2 ve školách většinou převyšuje doporučenou úroveň, což se děje zejména tren-
dem zateplovat budovy a omezovat tak intenzitu větrání až na 0,5násobek výměny vzduchu 
v místnosti za hodinu, což nezabezpečí dostatečný přívod čerstvého vzduchu, aby byly dodrženy 
hygienické a právní předpisy. Proto je vhodné, až nezbytné, zajistit výměnu vzduchu VZT jednot-
kami. 
Koncentrace CO2 je také jedním z výchozích podkladů pro určení množství vzduchu přiváděného 
vzduchu VZT jednotkami. Požadavky na větrání jsou dány vyhláškou č. 343/2009 Sb. – Vyhláška, 
kterou se mění vyhláška č. 410/2005 Sb., přílohou č. 3. [2] 
Množství přiváděného vzduchu se stanoví podle osob nebo zařizovacích předmětů a typu pro-
storu, ve kterém se nachází, viz tabulka 2. 
Tabulka 2 Množství přiváděného vzduchu dle vyhlášky 343/2009 Sb. [2] 
Typ prostoru Množství vzduchu [m3.hod-1] 
Učebny 20-30 na 1 žáka 
Tělocvičny 20-90 na 1 žáka 
Šatny 20 na 1 žáka 
Umývárny 30 na 1 umyvadlo 
Sprchy 150-200 na 1 sprchu 
Záchody 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoár 
1.1.2 Tepelně-vlhkostní mikroklima 
Parametry mikroklimatických podmínek jsou dány vyhláškou č. 343/2009 Sb. – Vyhláška, kterou 
se mění vyhláška č. 410/2005 Sb., přílohou č. 3. [2] 
Celoročně přípustné parametry mikroklimatu jako průměrné hodnoty výsledných teplot, rych-
lostí proudění vzduchu v pobytové zóně a relativní vlhkosti vzduchu najdeme v tabulce 3. 
Tabulka 3 Přípustné parametry mikroklimatu dle vyhlášky 343/2009 Sb. [2] 
Typ prostoru Výsledná teplota 
Rychlost proudění Relativní vlh-kost 
tg min[°C] tg opt[°C] tg max[°C] va [m.s-1] rh [%] 
Učebny, pracovny, místnosti určené k dlouhodobému pobytu 20 22 ±2 28 0,1-0,2 30-65 
Tělocvičny 18 20 ±2 28 0,1-0,2 30-65 
Šatny 20 22 ±2 28 0,1-0,2 30-65 
Sprchy 24 - - - - 
Záchody 18 - - 0,1-0,2 30-65 
Chodby 18     0,1-0,2 30-65 
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Dávkami čerstvého vzduchu a rychlostí proudění vzduchu ve školách vyhláška stanovuje, že pro-
story škol musí být přímo větratelné. Pokud tedy stav venkovního vzduchu neumožňuje využít 
přirozené větrání, musí být vnitřní mikroklima a přívod čerstvého vzduchu zajištěn vzduchotech-
nickými jednotkami. 
Dále nám vyhláška stanovuje, že rozdíl výsledné teploty v úrovni hlavy a kotníků nesmí překročit 
3 °C, a povoluje kontrolovat teploty vzduchu nástěnnými teploměry, které však nesmí být umís-
těny na stěny s okny a stěny vystavené přímému dopadu slunečního záření. 
Vyhláška také stanovuje, že při vysokých venkovních teplotách vzduchu nad 30 °C nebo při tep-
lotě kulového teploměru nad 31 °C, musí být zajištěno náhradní opatření pro děti s možností 
pobytu mimo budovu včetně zajištění pitného režimu. 
Tepelná pohoda 
Tepelná pohoda je faktorem hodnocení stavu vnitřního prostředí. Člověk stále produkuje teplo, 
které odevzdává do svého okolí radiací, konvekcí, vypařováním i vedením. Toto teplo vzniká v tě-
lesném jádru a je rozvedeno do celého těla. 
 Obrázek 4 Rozložení povrchové teploty člověka v chladném a teplém prostředí [9] 
Pokud je okolí příliš chladné, odebírá tělu více tepla, než produkuje a nastává podchlazení, kte-
rému se organismus brání omezením průtoku krve do končetin, sníží tak svou povrchovou tep-
lotu a omezí tak i výdej tepla do okolí, viz obrázek 4. Pokud je i tato obrana organismu málo, 
nastává svalový třes, kterým si teplo vyrábí. Pokud je okolí naopak příliš teplé, organismus se 
ochlazuje pocením. Tento proces závisí na rozdílu teplot povrchu kůže a okolím. [9] 
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Tabulka 4 Produkce tepla a vodní páry lidí [8] 
Činnost člověka Místo činnosti 
Meta-bolické teplo Teplota vzduchu 
[W] 24 °C 26 °C 28 °C 
      teplo citelné vodní pára teplo citelné vodní pára teplo citelné vodní pára 
      [W] [g/h] [W] [g/h] [W] [g/h] 
sedící, odpočívající divadlo, kino 115 74 60 62 79 50 97 
sedící, mírně aktivní kancelář, byt 140 74 98 62 116 50 135 stojící, lehká práce obchody, sklady 150 72 116 60 134 48 152 chodící, pře-cházející obchodní domy, banky 160 77 124 64 143 51 162 lehká práce u stolu dílny 230 79 225 66 244 53 264 mírný tanec   260 92 250 77 273 62 296 
Zjednodušeně je tepelná pohoda subjektivní pocit, při kterém se člověk cítí příjemně. Vnímání 
tepelné pohody je závislé na zdravotním stavu organismu, věku, výživě, způsobu života, oblečení 
a na právě vykonávané činnosti. Tepelnou pohodu ovlivňují i další faktory, jako jsou rychlost 
proudění vzduchu, teplota vzduchu nebo jeho vlhkost. Tepelnou pohodu ovlivňuje i teplota sta-
vebních konstrukcí, čím je větší rozdíl povrchové teploty konstrukcí a teplotou vzduchu, tím je 
větší pocit nepohody. U mateřských škol je zásadní pokles dotykové teploty podlah. Norma ČSN 
730540-2 [4] stanovuje požadované hodnoty poklesu dotykové teploty, viz tabulka 5. [7][16] 
Tabulka 5 Požadované hodnoty poklesu dotykové teploty podlah [4] 
Druh budovy a místnosti Kategorie podlah Pokles dotyk. teploty 
dětský pokoj, ložnice, dětská místnost jeslí a školky, pokoj nemocných dětí I. Velmi teplé ≤ 3,8 °C obývací pokoj, pracovna, kuchyň, předsíň u pokojů, operační sál, ordinace, chodba nemocnic, pokoj nemocných, pokoj in-tenzivní péče, přípravna, vyšetřovna, kancelář, tělocvična, učebna, kabinet, restaurace, sál kina a divadla, hotelový po-koj, pracovní sedavé místo II. Teplé ≤ 5,5 °C koupelna, WC, chodba a předsíň nemocnice, pokoj v uby-tovně, místa pro hosty v restauraci, prodejny, trvalé pra-covní místo bez podlážky a předepsané teplé obuvi III. Méně teplé ≤ 6,9 °C 
bez požadavků IV. Studené > 6,9 °C 
Požadavek se nemusí ověřovat u podlah s trvalou textilní nášlapnou vrstvou (koberec) a u podlah s povrchovou teplotou trvale vyšší než 26 °C. U podlah s vytápěním na zemině a nad nevytápěným suterénem se požadavek ověřuje výpočtem bez uvažování vytápění pro venkovní teplotu 13 °C. 
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Vliv relativní vlhkosti 
Při vysoké hodnotě relativní vlhkosti se tělo může zbavit pouze malého množství tepla vypařo-
váním a musí použít konvekce a radiace, kdy dochází ke zvýšení teploty kůže – v zimě větší rela-
tivní vlhkost způsobuje pocit chladu, v létě naopak většího tepla. Další problém může nastat při 
ohřátí přiváděného vzduchu v zimě, kdy se může snížit relativní vlhkost natolik, že je organismu 
nepříjemný, může dokonce způsobit suchost sliznic a následnou náchylnost k nemocem horních 
cest dýchacích nebo alergických reakcí. [7] 
 Obrázek 5 h-x diagram, ohřev přiváděného vzduchu v zimě 
Z h-x diagramu můžeme vidět, že při ohřátí přiváděného vzduchu v zimě z -12 °C na 22 °C klesne 
hodnota relativní vlhkosti pod 10 %, což nevyhoví podmínce minimálně 30 % relativní vlhkosti z 
vyhlášky č. 343/2009 Sb. [2], je proto vhodné zajistit vlhčení vzduchu. 
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1.1.3 Akustické mikroklima 
Akustické mikroklima je významnou složkou vnitřního mikroklimatu. Hlavní a negativní složkou 
akustického mikroklimatu je hluk – negativní projev zvuku, který při dlouhodobém působení na 
člověka může způsobit poškození jak fyzického tak psychického zdraví. 
Pro vyhodnocení hladiny hluku se využívá logaritmická stupnice a decibelové veličiny, které jsou 
odvozeny ze slyšitelnosti lidského ucha. Hodnoty akustického tlaku jsou například 20 dB, vní-
máno jako ticho, 50 dB vytváříme hlasem při běžném hovoru, až po zhruba 130 dB, kde se na-
chází práh bolestivosti. Při 160 dB hrozí protržení ušního bubínku. Vnímání zvuku člověkem záleží 
zejména na hladinách akustického tlaku a frekvenci. Největší citlivost lidského ucha se pochy-
buje v rozmezí od 2000 Hz do 5000 Hz. [16] 
Posouzení  
Pro posouzení hladiny hluku jak ve vnitřních prostorech, tak i ve venkovních prostorech, udává 
hygienické limity hluku nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací. [3]  
Pro hluk šířící se ze zdrojů uvnitř objektu stanovuje NV základní maximální hladinu akustického 
tlaku 40 dB, ke které je nutno přičíst korekce přihlížející ke druhu prostoru a denní/noční době, 
viz tabulka 6. 
Tabulka 6 Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněném vnitřním prostoru staveb [3] 
Druh chráněného vnitřního prostoru Doba pobytu Korekce v dB 
Nemocniční pokoje 
doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 0 
doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou -15 
Lékařské vyšetřovny, ordinace po dobu používání -5 
Obytné místnosti 
doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 0 
doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou -10 
Hotelové pokoje 
doba mezi 6.00 a 22.00 hodinou 10 
doba mezi 22.00 a 6.00 hodinou 0 
Přednáškové síně, učebny a pobytové místnosti škol, jeslí, mateřských škol a školských zařízení po dobu používání 5 
Pro účely posouzení vnitřních prostor mateřské školy je tedy maximální hladina akustického 
tlaku v místě posluchače rovna 45 dB. 
Pro hluk ve venkovních prostorech s výjimkou hluku z leteckého provozu a vysokoenergetického 
impulsního hluku stanovuje NV základní maximální hladinu akustického tlaku 50 dB, ke které je 
nutno přičíst korekce přihlížející ke druhu prostoru a denní/noční době, která se pro hluk ze sta-
cionárních zdrojů rovná 0, viz tabulka 7. 
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Tabulka 7 Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněných venkvních prostorech staveb [3] 
Druh chráněného prostoru 
Korekce 
[dB] 
1) 2) 3) 4) 
Chráněný venkovní prostor staveb lůžkových zdravotnických zařízení včetně lázní -5 0 5 15 
Chráněný venkovní prostor lůžkových zdravotnických zařízení včetně lázní 0 0 5 15 
Chráněný venkovní prostor ostatních staveb a chráněný ostatní venkovní prostor 0 5 10 20 
Pro účely posouzení hluku ve venkovních prostorech mateřské školy je tedy maximální hladina 
akustického tlaku v místě posluchače rovna 50 dB. 
 Obrázek 6 Schéma přímých vln a vln odražených [12] 
Pro výpočet ekvivalentní hladiny akustického tlaku je dále třeba: 
1) Pohltivá plocha místnosti 
2) Součinitel akustické pohltivosti, který vyjadřuje schopnost materiálu pohlcovat zvuk. Na-
bývá hodnot 0 až 1. Pokud má materiál tento součinitel roven nule, znamená to, že zvuk 
dokonale odrazí. Naopak materiál se součinitelem rovným jedné absolutně zvuk pohltí. 
3) Umístění zdroje hluku v prostoru popisuje směrový činitel Q. 
 Ve volném prostoru má hodnotu Q = 1 
 V poloprostoru (vyústka ze stěny) se Q = 2 
 V koutě mezi dvěma stěnami je Q = 4 
 V rohu mezi třemi stěnami se Q = 8 
Tlumič hluku 
Pro omezení šíření hluku potrubím se mezi ventilátor a koncový element vkládá tlumič hluku. 
Ten se skládá z rovného potrubí vyloženého hlukově pohltivým materiálem, jehož povrch je 
upraven děrovaným plechem, netkanou textilií nebo plastovou folií. 
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1.2 Systémy chlazení 
Úkolem systému chlazení je zejména odvedení tepelné zátěže, ale i úprava vlhkosti. Tak se zajistí 
stálé hodnoty vnitřního prostředí bez ohledu na okrajové podmínky. Pro strojní chlazení se ve 
vzduchotechnice nejčastěji používá kompresorový chladící okruh, který využívá obráceného 
Carnotova cyklu. Podle teplonosné látky můžeme systémy rozdělit do tří skupin: 
 vzduchové systémy, pokud je teplonosnou látkou vzduch 
 vodní systémy, teplonosnou látkou je voda 
 a chladivové systémy, kdy teplonosnou látkou je samo chladivo. 
Kompresorové chlazení 
Chladící okruh obsahuje čtyři základní části: škrtící ventil, výparník, kompresor a kondenzátor, 
které jsou propojeny chladivovým potrubím, viz obrázek 7. Cyklus začíná kompresorem, kde se 
syté páry chladiva stlačí na stav přehřáté páry. Dále se přehřáté páry chladiva ochladí v konden-
zátoru, odevzdávají teplo do okolí, kondenzují a stává se z nich sytá kapalina. Průchodem přes 
škrtící ventil se výrazně sníží tlak chladiva a tím i jeho teplota. A konečně ve výparníku chladivo 
přijímá teplo z okolí a vypařuje se. Zde se ochlazuje teplonosná látka. 
 Obrázek 7 Schéma kompresorového chlazení 
1.2.1 Vzduchové systémy 
Tento systém chlazení je vhodný do prostor s velkými průtoky vzduchu a relativně malou tepel-
nou zátěží – divadla, kina, jiné shromažďovací prostory. Teplonosnou látkou je v tomto případě 
vzduch vedený vzduchovody ochlazený už v chladiči VZT jednotky. Do všech místností obsluho-
vané touto VZT jednotkou je přiváděn stejný vzduch. Výhodou tohoto systému je snadná regu-
lace teploty přiváděného vzduchu. [10] 
1.2.2 Vodní systémy 
U vodního systému chlazení odváděné teplo nejprve přechází do teplonosné látky – vody, z té 
teprve přes výparník do chladiva – chladícího okruhu zdroje chladu. Vodou o spádu 7/13 °C až 
10/15 °C, kterou jsou zásobovány spotřebiče chladu v jednotlivých místnostech objektu. Spotře-
biči chladu mohou být například jednotky typu fan-coil nebo chladící stropy. [9]  
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Jednotky fan-coil 
Jednotka fan-coil může sloužit pro chlazení i pro vytápění místností. Sestává z filtru, ventilátoru 
a výměníků, do kterých je přiváděna otopná nebo chladící voda. Jednotka pracuje s cirkulačním 
vzduchem – vzduch z místnosti nasává přes filtr, prochází výměníkem, kde se ochladí nebo 
ohřeje, a je vytlačen zpět do místnosti. Pokud je k dispozici současně zdroj chladu i tepla, mohou 
některé jednotky topit a jiné chladit. To využijeme u budov s rozdílnou potřebou klimatizace. 
V zimě je pak možnost opatření jednotky také elektrickým ohřívačem. Chladící nebo topný výkon 
je pro zajištění tepelné pohody regulován škrcením nebo otáčkami ventilátoru. [9] 
 Obrázek 8 Kazetová jednotka fan-coil [20] 
Typů jednotek fan-coil se vyrábí celá řada: 
 kazetová jednotka, která je nejběžnějším typem jednotky 
 parapetním provedení 
 nástěnné provedení 
 nebo potrubní provedení. 
Jednotky umožňují připojení vzduchovodu a mohou tak být distribučním elementem přivádě-
ného vzduchu ze VZT jednotky.[9][8]  
 Obrázek 9 Schéma zapojení vodního systému chlazení s jednotkami fan-coil [9] 
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Vodní systém s fan-coily mají zásadní výhodu oproti jiným systémům – tepelnou energii přenáší 
voda, která je ekologicky nezávadná a lépe se reguluje její teplota i průtok, než je tomu u vzdu-
chu. Nejvhodnější použití najde v bankách, obchodech, restauracích, atd. [11] 
 Obrázek 10 h-x diagram, úprava vzduchu v jednotce fan-coil pro léto 
Jak je patrné z h-x diagramu, v jednotce fan-coil probíhá mokré chlazení. Nezbytnou součástí 
takové jednotky musí být vana pro odvod kondenzátu, který je odváděn gravitačně nebo pomocí 
čerpadla kondenzátu.  
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Chladící stropy 
Chladící strop nebo zavěšená stropní konstrukce se ochladí či ohřeje na požadovanou teplotu. 
Stropy můžeme rozdělit na otevřené, které v sobě mají mezery, v kterých proudí vzduch a pře-
vládá tak přenos konvekcí, a uzavřené, které předávají tepelnou energii zejména sáláním. Výho-
dami sálavých stropů je například zamezení vzniku průvanu či hluku. Mezi nevýhody patří vysoké 
pořizovací náklady, nemožnost odvedení vlhkostní zátěže, relativně malý chladící výkon a možná 
kondenzace na povrchu. Orosení je redukováno přívodem vody v rozsahu 16 až 20 °C, aby byla 
teplota stropu nad teplotou rosného bodu vzduchu v místnosti. [9][11] 
Závěsné kazety chladících stropů – instalace do podhledů 
Výhodou této varianty je možnost náhrady běžných sádrokartonových podhledových desek 
právě kazetami chladícího stropu. Měrný výkon stropu při vytápění dosahuje 85 W/m2, při chla-
zení 68 W/m2. 
 Obrázek 11 Skladba závěsné kazety chladícího stropu [17] 
Podomítková instalace 
Vhodná varianta pro novostavby i rekonstrukce, lze instalovat na strop i na stěny. Měrný výkon 
tohoto typu chladícího stropu je při vytápění 90 W/m2, při chlazení pak 72 W/m2. 
Sádrokartonové desky pro vytvoření jednolitého povrchu 
Vhodné pro rekonstrukce a zvláště tam, kde je architektonický požadavek na hladký bezespárový 
chladící strop. Měrný výkon při vytápění je 85 W/m2, při chlazení 68 W/m2. 
 Obrázek 12 Skladba konstrukce jednolitého chladícího stropu [17] 
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1.2.3 Chladivové systémy 
Jedná se o přímý systém chlazení. Principem je oddělení výparníku spolu s expanzním ventilem 
od zbytku zdroje chladu, ty jsou součástí vnitřní jednotky spolu s ventilátorem. Součástí jednotek 
jsou i filtry, které mohou kromě prachu zachycovat například tabákový kouř nebo pachy. [9] 
U chladivového systému se tepelná energie přenáší rovnou do chladiva, které je rozvedeno od 
venkovní jednotky až do místností, kde se ve vnitřní jednotce upravuje teplota vzduchu. Tyto 
jednotky pracují zpravidla z cirkulačním vzduchem. Díky tomu lze dosáhnout nižších jak investič-
ních, tak i provozních nákladů. [10] 
Další výhodou tohoto systému je možnost individuálního řízení každé jednotky. Nejjednodušší 
regulace je prováděna zapnutím nebo vypnutím kompresoru a pomocí stupně otáček ventilátoru 
u výparníku. Po dosažení nastavené teploty se kompresor vypíná. Lepší regulace je u jednotek 
inverter, které mají plynule regulovatelný chladící výkon. To zajišťuje až 30 % úspory elektrické 
energie v porovnání s klasickými jednotkami split. [11] 
Stejně jako u jednotek typu fan-coil na ve vnitřních jednotkách split dochází k mokrému chlazení 
a tím i ke kondenzaci, kterou je třeba odvést do kanalizace. 
Split 
Je nejmenší a nejběžnější chladivovou jednotkou pro chlazení jedné místnosti. Klimatizační jed-
notka je dělená a je složena z jedné venkovní a jedné vnitřní jednotky v provedení: 
 nástěnná jednotka s výfukem šikmo pod sebe až vodorovně 
 podstropní jednotka s vodorovným výfukem vzduchu 
 parapetní jednotka s výfukem vzhůru 
 kazetová jednotka zabudovaná do konstrukce podhledu s výfukem po dvou nebo čty-
řech stranách 
 nebo potrubní jednotka, která je zabudována do vzduchotechnického potrubí. 
Poslední uvedený typ provedení vnitřní jednotky je oblíben při realizaci klimatizace do architek-
tonicky náročných interiérů. [9] 
 Obrázek 13 Systém split [18] 
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Multisplit a VRV-systémy 
Na jednu venkovní jednotku je při těchto systémech napojeno až 40 vnitřních jednotek. Každá 
jednotka pracuje samostatně, celý systém je řízen softwarem. Tyto jednotky umí pracovat i jako 
tepelné čerpadlo, dokonce mohou přečerpávat teplo z místnosti, kde je ho přebytek, do míst-
nosti s nedostatkem tepla. Tento typ je vhodný pro velké budovy, kde je potřeba zajistit tepel-
nou pohodu v mnoha místnostech. 
 Obrázek 14 Schéma zapojení systému multisplit [9] 
Split-systémy jako tepelná čerpadla 
Split-systémy umožňují svým uspořádáním fungování i v opačném režimu, ve kterém fungují 
jako tepelná čerpadla. Funkce výparníku a kondenzátoru se vymění, čímž nahradí vytápění. Tyto 
systémy mohou pak být provozovány automaticky. Pokud se nastaví požadované teploty interi-
éru, systém sám přepíná mezi chlazením a vytápěním. [9] 
1.2.4 Kombinované systémy klimatizace 
Indukční jednotky 
Indukční jednotka je ve své podstatě typem koncového elementu, má v sobě však výměníky, je 
napojena na vzduchovody. Ve strojovně se upravuje primární vzduch na konstantní teplotu na-
příklad 16 °C, který je přiveden přes trysku indukční jednotky do místnosti. Uspořádáním jed-
notky se přisává sekundární vzduch z místnosti, který se ochlazuje průchodem přes výměník na-
pojený na chladící vodu. Poměr primárního a sekundárního vzduchu určuje indukční poměr, 
který se pohybuje v rozmezí 2 - 6. [11] 
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 Obrázek 15 Schéma indukční jednotky v parapetním provedení [10] 
Jelikož v indukčních jednotkách probíhá suché chlazení, nevzniká kondenzát, není ho tedy po-
třeba odvádět. 
 Obrázek 16 Schéma indukční jednotky v provedení stropního chladícího trámu [10] 
Indukční jednotky lze využít i pro vytápění v zimě. Systém se používá pro klimatizace výškových 
budov, kancelářských budov, hotelů, v prostorech s nároky na individuální řízení místnosti. [11] 
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2 VÝPOČTOVÁ ČÁST 
2.1 ANALÝZA OBJEKTU 
2.1.1 Popis objektu 
Jedná se o jednopodlažní budovu mateřské školy, novostavbu s plochou střechou, situovanou 
v Brně, Řečkovicích. Budova je řešena sloupovým systémem z monolitického železobetonu, vo-
dorovné nosné konstrukce jsou též řešeny monoliticky. Obvodový plášť sestává z keramických 
tvárnic. Budovu tvoří dvě oddělení mateřské školy a varna. U objektu se nachází hřiště. 
2.1.2 Rozdělení na funkční celky 
V rámci této bakalářské práce se u budovy nabízí rozdělení na tři funkční celky (viz obrázek 18). 
První vzduchotechnická jednotka (modrá šrafa) obsluhuje východní část budovy – hernu, kera-
mickou dílnu, logopedii, šatny, přípravnu, sklady, chodbu a hygienické místnosti. Vzduch je 
přiváděn o teplotě interiéru. Jednotka tak zajišťuje nucené větrání a filtraci vzduchu. Vzhledem 
k investičním nákladům je systém chlazení multisplit realizován pouze v místnosti herny. 
Druhá jednotka (červená šrafa) zajišťuje výměnu vzduchu v prostorách varny, skladů, kanceláře, 
chodby a přilehlých hygienických místností. V létě je do místností přiváděn vzduch o teplotě 
20 °C pro pokrytí tepelné zátěže. V zimě je přiváděn vzduch o teplotě interiéru. Je zajištěno  
nucené větrání, filtrace vzduchu a v létě pak vzduchové chlazení. 
Třetí jednotka (zelená šrafa) obsluhuje místnosti v západní části budovy – hernu, izolaci, šatny, 
přípravnu, chodbu, sklady a hygienické místnosti. Vzduch je přiváděn o teplotě interiéru, jed-
notka tak zajišťuje nucené větrání a filtraci vzduchu. V místnosti herny je realizován systém  
chlazení multisplit. 
Nevyšrafované místnosti jsou větrány přirozeně. 
 Obrázek 17 Schéma rozdělení objektu na funkční celky 
 28  
2.2 TEPELNÁ BILANCE 
Výpočet tepelné bilance provedena podle normy ČSN 73 05 48 [5] pro lokalitu Brno 21. července. 
V objektu zajišťuje pokrytí tepelných ztrát ústřední vytápění. Jelikož vytápění není předmětem 
této práce, tepelné ztráty nepočítám. 
2.2.1 Součinitel prostupu tepla U [W/m2K] 
Z projektu: 
- pro střechu                    U = 0,22 W/m2K       - pro obvodovou stěnu       U = 0,25 W/m2K 
- pro podlahu na zemině U = 0,8 W/m2K        - pro vnitřní stěnu               U = 2,5 W/m2K 
- pro okna                      U = 1,3 W/m2K         - pro meziokenní vložky      U = 0,26 W/m2K 
- pro dveře  U = 1,5 W/m2 
2.2.2 Výpočet tepelné balance pro hernu (místnost 105) 
 Okna pouze na jih – doba výpočtu ve 12 hodin  
 Výška slunce nad obzorem   h = 60° 
 Sluneční azimut    α = 180° 
 Azimut obvodové stěny   γ = 180° 
 Stínící součinitel (dvojité sklo, vnitřní žaluzie) s = 0,9 ∙ 0,56 = 0,504 
 Celková intenzita radiace procházející oknem IO = 435 W/m2  Celková intenzita difuzní radiace  IO,DIF = 141 W/m2  Hloubka okna     c = d = 190 mm 
2.2.2.1 Tepelná zátěž okny 
Vodorovný stín e1 Vzorec: 
݁ଵ = ܿ ∙ ݐܽ݊|ߙ − ߛ|   [݉] c  hloubka okna    [m] 
  α  sluneční azimut    [°] 
  γ  azimut stěny    [°] 
Výpočet: 
݁ଵ = 0,190 ∙ ݐܽ݊|180 − 180| = 190 ∙ 0 = 0 ݉ Svislý stín e2 Vzorec: 
݁ଶ = ݀ ∙ tan ℎcos|ߙ − ߛ|   [݉] 
d  hloubka okna    [m] 
h  výška slunce nad obzorem  [°] 
α  sluneční azimut    [°] 
γ  azimut stěny    [°] 
Výpočet: 
݁ଶ = 0,190 ∙ tan 60cos|180 − 180| = 190 ∙
tan 60
1 = 0,329 ݉ 
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Osluněná část okna ࡿࡻࡿ   ൣ࢓૛൧ ܵைௌ = 0,231 ∙ 1,0 + 1,6 ∙ 1,0 = 1,83 ݉ଶ 
Celková plocha okna ࡿࡻࡷ   ൣ࢓૛൧ ܵை௄ = 1,2 ∙ 2,4 = 2,88 ݉ଶ 
 
Obrázek 18 Osluněná/zastíněná část okna 
Tepelná zátěž konvekcí ࡽࡻࡷ   [ࢃ] Vzorec: 
ܳை௄ = ܵை௄ ∙ ܷை ∙ (ݐ௘ − ݐ௜)   [ܹ] 
SOK  celková plocha okna   [m2] 
  UO  součinitel prostupu tepla  [W/m2K] 
  te  teplota vnějšího vzduchu  [°C] 
  ti  teplota interiéru   [°C] 
Výpočet: 
 ܳை௄ = 2,88 ∙ 1,3 ∙ (50,2 − 26) = 90,6 ܹ  pro jedno okno  ܳை௄ = 90,6 ∙ 7 = 643,23 ܹ   pro 7 oken 
Tepelná zátěž sluneční radiací ࡽࡻࡾ   [ࢃ] Vzorec: 
ܳைோ = ൣܵைௌ ∙ ܫை ∙ ܿை + (ܵை௄ − ܵைௌ) ∙ ܫை,஽ூி൧ ∙ ݏ   [ܹ] 
SOS  osluněná část okna   [m2] 
  IO  celk. intenzita radiace   [W/m2] 
  cO  korekce na čistotu atmosféry  [-] 
  SOK  celková plocha okna   [m2] 
  IO,DIF  celk. intenzita difuzní radiace  [W/m2] 
  s  stínící součinitel   [-] 
Výpočet: 
 ܳைோ = [1,83 ∙ 435 ∙ 1,15 + (2,88 − 1,83) ∙ 141] ∙ 0,504 = 536,01 ܹ pro jedno okno  ܳைோ = 536,01 ∙ 7 = 3752,07 ܹ     pro 7 oken 
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2.2.2.2 Tepelná zátěž vnějších stěn 
Lehká stěna – meziokenní vložky ࡽࡿ૚   [ࢃ]  Vzorec: 
ܳௌଵ = ௌܷଵ ∙ ܵ ∙ (ݐ௥ − ݐ௜)   [ܹ] 
US1  součinitel prostupu tepla  [W/m2K] 
  S  plocha stěny s odečtenými otvory [m2] 
  tr  rovnocenná sluneční teplota vnějšího 
    vzduchu pro určenou hodinu  [°C] 
  ti  teplota interiéru   [°C] 
Výpočet: 
 ܳௌଵ = 0,26 ∙ (0,7 + 1,2 + 1,2 + 0,25) ∙ 2,4 ∙ (50,2 − 26) = 50,59 ܹ 
Středně těžká stěna – jižní ࡽࡿ૛   [ࢃ]  Vzorec: 
ܳௌଶ = ௌܷଶ ∙ ܵ ∙ [(ݐ௥௠ − ݐ௜) + ݉ ∙ (ݐ௥అ − ݐ௥௠)]   [ܹ] 
US2  součinitel prostupu tepla  [W/m2K] 
S  plocha stěny s odečtenými otvory [m2] 
trΨ  rovnocenná sluneční teplota 
v době o Ψ hodin dříve   [°C] 
ti  teplota interiéru   [°C] 
  trm  průměrná sluneční teplota za 24 hod. [°C] 
m  součinitel zmenšení teplotního kolísání [-] 
 Ψ  fázové posunutí   [hod.] 
 
Výpočet: 
trΨ  rovnocenná sluneční teplota 
v době o Ψ hodin dříve   [°C] 
   ݐ௥అ = 12 − ߖ = 12 − 7,5 = 4,5 ℎ݋݀. 
  m  součinitel zmenšení teplotního kolísání [-] 
   ݉ = ଵା଻,଺∙ఋଶହ଴଴ഃ = ଵା଻,଺∙଴,ଶହଶହ଴଴బ,మఱ = 0,41      δ tloušťka stěny  [m] 
  Ψ  fázové posunutí   [hod.] 
   ߖ = 32 ∙ ߜ − 0,5 = 32 ∙ 0,25 − 0,5 = 7,5 ℎ݋݀. 
ܳௌଶ = 0,25 ∙ [11,86 ∙ (3,6 − 2,4)] ∙ [(29,6 − 26) + 0,41 ∙ (17,2 − 29,6)] = −5,28 ܹ 
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Těžká stěna – střecha ࡽࡿ૜   [ࢃ] Vzorec: 
 ܳௌଷ = ௌܷଷ ∙ ܵ ∙ (ݐ௥௠ − ݐ௜)   [ܹ] 
  US3  součinitel prostupu tepla  [W/m2K] 
  S  plocha stěny    [m2] 
  trm  průměrná rovnocenná sluneční teplota 
vnějšího vzduchu za 24 hodin  [°C] 
  ti  teplota interiéru   [°C] 
Výpočet: 
 ܳௌଷ = 0,22 ∙ (11,86 ∙ 6,6 + 1,6 ∙ 4,2) ∙ (35,3 − 26) = 173,90 ܹ 
2.2.2.3 Produkce tepla od lidí QL   [W] 
Vzorec: 
 ܳ௅ = ݊௅ ∙ 6,2 ∙ (36 − ݐ௜)   [ܹ] 
  nL  počet osob    [-]   
  ti  teplota interiéru   [°C] 
Výpočet: 
 ܳ௅ = 30 ∙ 6,2 ∙ (36 − 26) = 1860,00 ܹ 
2.2.2.4 Tepelná produkce svítidel QSV [W] 
Vzorec: 
ܳௌ௏ = ௌܵ ∙ ௌܲ ∙ ܿଵ ∙ ܿଶ   [ܹ] 
  SS  Podlahová plocha zmenšená 
    o přirozeně osvětlenou plochu  [m2]   
  PS  výkon osvětlení    [W/m2] 
  c1  součinitel současnosti   [-]   
  c2  zbytkový součinitel   [-] 
Výpočet: 
 ܳௌ௏ = 42,7 ∙ 20 ∙ 1 ∙ 1 = 853,92 ܹ 
2.2.2.5 Vodní zisky QL   [g/h] 
Vzorec: 
 ܳ௅ = ݊௅ ∙ ݉௅   [݃/ℎ] 
  nL  počet osob    [-]   
  mL  produkce vodní páry na osobu  [g/h] 
Výpočet: 
 ܳ௅ = 30 ∙ 98 = 2940 ݃/ℎ 
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2.2.2.6 Celková tepelná zátěž Q   [W] 
Vzorec: 
 ܳ = ܳை௄ + ܳைோ + ܳௌଵ + ܳௌଶ + ܳௌଷ + ܳௌ௏ + ܳ௅    [ܹ] 
  QOK  tepelné zisky okny konvekcí  [W] 
  QOR  tepelné zisky okny radiací  [W] 
  QSi  tepelné zátěž vnějších stěn  [W] 
  QL  produkce tepla od lidí   [W] 
Výpočet: 
 ܳ = 634,23 + 3752,07 + 50,59 − 5,28 + 173,90 + 853,92 + 1860 = 7319,36 ܹ 
Pro výpočet tepelné bilance ostatních místností viz příloha 3. 
2.2.3 Výpočet větrání/zátěže varny podle VDI 2052 [6] 
2.2.3.1 Návrh rozměru digestoří 
Přesah digestoře přes obrys kuchyňského zařízení je minimálně 200 mm. 
Digestoř č.1 délka  L = 2500 mm 
  šířka  B = 2000 mm 
  výška  v = 450 mm 
Digestoř č.2 délka L = 1100 mm 
  šířka B = 1000 mm 
  výška v = 470 mm 
Je dodržena standartní výška spodní hrany digestoře hST = 2100 mm. 
2.2.3.2 Stanovení produkce citelného tepla QS [W] a vlhkosti D [g/h] 
Tabulka 8 Produkce citelného tepla a vlhkosti 
Spotřebič Příkon P Citelné teplo QS Produkce vlhkosti D 
kW W/kW W g/h.kW g/h 
Digestoř 1 
varný kotel 22 100 2200 441 9702 
fritéza 4,2 90 378 1030 4326 
sporák 10,9 250 2725 147 1602 
vodní lázeň 1,2 125 150 294 353 
Digestoř 1 celkem 5453   15983 
Digestoř 2 
konvektomat 35 70 2450 220 7700 
Digestoř 2 celkem 2450   7700 
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2.2.3.3 Výpočet konvekční tepelné zátěže QS,K  [W] 
Vzorec: 
ܳௌ,௄ = ܳௌ ∙ ܾ ∙ ߮   [ݓ] 
  QS   maximální produkce citelného tepla [W] 
  b  stupeň zatížení (b = 0,5)  [-] 
  ϕ  faktor současnosti   [-] 
Výpočet: 
 Pro digestoř č.1: 
 ܳௌ,௄,ଵ = 5453 ∙ 0,5 ∙ 0,75 = 2045 ܹ 
 Pro digestoř č.2: 
 ܳௌ,௄,ଶ = 2450 ∙ 0,5 ∙ 1 = 1225 ܹ 
2.2.3.4 Výpočet termických proudů Vth   [m3/h] 
Vzorec: 
௧ܸ௛ = ݇ ∙ ܳ௦,௞
ଵଷ ∙ ൫ݖ + 1,7 + ݀௛௬ௗ௥൯ହଷ ∙ ݎ    [݉ଷ/ℎ] 
k  empiricky stanovený koeficient (k = 18) [m4/3W-1/3h-1] 
 QS,K  celkové konvekční tepelné zatížení [W] 
 z  účinná odsávací výška   [m] 
 dhydr  hydraulický průměr   [m] 
 r  redukční polohový faktor  [-] 
Výpočet: 
  z  účinná odsávací výška   [m] 
ݖ = ℎ௜ − ܪ଴௜   [݉]                                H0 výška zdroje tepla nad podlahou[m] 
                             hi výška digestoře (h = 2,1 m) [m] 
ݖଵ: 2,1 − 0,85 = 1,25 ݉ ݖଶ: 2,1 − 1,824 = 0,276 ݉  
  dhydr  hydraulický průměr   [m] 
   ݀௛௬ௗ = 2 ∙ ܮ଴ ∙ ஻బ(௅బା஻బ)    [݉] 
    L0,B0 půdorysný rozměr zdroje tepla [m] 
   ݀௛௬ௗ௥,ଵ = 2 ∙ 1,58 ∙ ଶ(ଵ,ହ଼ାଶ) = 1,77   ݉ 
   ݀௛௬ௗ௥,ଶ = 2 ∙ 0,948 ∙ ଴,଼଻ଵ(଴,ଽସ଼ା଴,଼଻ଵ) = 0,91   ݉ 
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  r  redukční polohový faktor  [-] 
r = 1,0 pro volné postavení 
  r = 0,63 pro jednostranné uzavření 
௧ܸ௛,ଵ = 18 ∙ 2045ଵଷ ∙ (1,25 + 1,7 + 1,77)ହଷ ∙ 1,0 = 2557    [݉ଷ/ℎ] 
௧ܸ௛,ଶ = 18 ∙ 1225ଵଷ ∙ (0,276 + 1,7 + 0,91)ହଷ ∙ 0,63 = 330   [݉ଷ/ℎ] 
2.2.3.5 Výpočet množství odsávaného vzduchu digestoří Vdigods   [m3/h] 
A) 
Vzorec: 
௢ܸௗ௦ௗ௜௚ = ௧ܸ௛ ∙ ܽ   [݉ଷ/ℎ] 
  Vth  termický proud vzduchu  [m3/h] 
  a  přirážkový faktor poruch 
    termického proudu   [-] 
Výpočet: 
௢ܸௗ௦,ଵௗ௜௚ = 2557 ∙ 1,25 = 3196 ݉ଷ/ℎ 
௢ܸௗ௦,ଶௗ௜௚ = 330 ∙ 1,25 = 413 ݉ଷ/ℎ 
B) 
V kuchyni je nutné odvádět spaliny s instalovaných plynových zařízení: 
Vzorec: 
 ܸீ ,௢ௗ௦ = 1,35 ∙ ܲ ∙ ߮   [݉ଷ/ℎ] 
  P  instalovaný příkon spotřebičů  [kW] 
  ϕ  faktor současnosti   [-] 
Výpočet: 
 ܸீ ,௢ௗ௦ = 1,35 ∙ 10,9 ∙ 1 = 15 ݉ଷ/ℎ < ௢ܸௗ௦,ଵௗ௜௚ = 3196 ݉ଷ/ℎ  Vyhovuje 
2.2.3.6 Výpočet množství vzduchu odváděného pod stropem Va   [m3/h] 
Vzorec: 
௔ܸ ≥ 0,1 ∙ ∑ ௢ܸௗ௦ௗ௜௚   [݉ଷ/ℎ] 
௔ܸ množství vzduchu odváděného pod stropem     [m3/h] 
௢ܸௗ௦ௗ௜௚  množství odsávaného vzduchu    digestoří    [m3/h] 
Výpočet: 
 ௔ܸ = 0,1 ∙ (3196 + 413) = 325 ݉ଷ ℎ⁄  
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2.2.3.7 Vlhkostní balance 
Vzorec: 
௢ܸௗ௦ = ∑݉ௗ ∙ ߮൫ݔ௢ௗ௦ ∙ ݔ௣ř൯ ∙ ߩ   [݉ଷ/ℎ] 
Vods množství odváděného vzduchu k 
 ochraně před kondenzací  [m3/h] 
md množství vodní páry   [g/h] 
ϕ faktor současnosti   [-] 
ߩ  objemová hmotnost vzduchu  [kg/m3] 
ݔ௢ௗ௦/௣ř  měrná vlhkost vzduchu   [g/kg] 
Výpočet: 
௢ܸௗ௦,ଵ = 15983 ∙ 0,756 ∙ 1,2  = 1665   ݉ଷ ℎ⁄    
௢ܸௗ௦,ଵ = 7700 ∙ 16 ∙ 1,2  = 1069   ݉ଷ ℎ⁄    
 Kvůli odvodu vlhkosti je zvýšen průtok vzduchu druhé digestoře. 
2.2.3.8 Celkový průtok varnou 
Tabulka 9 Celkový průtok varnou 
 Přívod   ݉ଷ ℎ⁄  Odvod   ݉ଷ ℎ⁄  
Digestoř 1 3225 3225 
Digestoř 2 0 1100 
Pod stropem 1400 325 
Celkem 4625 4650 
2.2.3.9 Celková zátěž varny Q   [W] 
Tabulka 10 Celková zátěž varny 
 
Tepelná zátěž Q Vlhkostní zátěž 
[W] [g/h] 
Tepelná bilance 2832 294 
Dle VDI 2052 6540 19687 
Celkem 9372 19981 
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2.3 Průtoky vzduchu a tlakové poměry 
V objektu jsou instalovány tři vzduchotechnické jednotky. Budova se jako celek nachází v rovno-
tlakém větracím systému. Z funkčního celku zařízení č. 2 je odváděn vzduch (200 m3/h) zařízením 
č.3 kvůli snadnější realizaci odvodního potrubí. V objektu je také využito kaskádového větrání u 
hygienických místností či šaten. 
2.3.1 Stanovení dávek vzduchu 
Dávky vzduchu jsou stanoveny na základě vyhlášky č. 343/2009 Sb. [1] a směrnice VDI 2052 [6] 
nebo na základě minimální výměny vzduchu v místnosti, a to následovně: 
Tabulka 11 Dávky čerstvého vzduchu dle vyhlášky č. 343/2009 Sb. [1] 
Zařizovací předmět 
Dávka vzduchu 
Osoba 
Dávka vzduchu 
[m3/h.ks] [m3/h.os] 
Umyvadlo 30 Dospělý člověk 50 
WC 50 Žák 30 
Pisoár 25   
Šatní skříň 25   
 
Minimální výměna vzduchu v objektu 2 ∙ ℎିଵ. 
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123
 O
baly
 
2,59
 
3,30
 
8,55
 
2 
- 
50 
50 
50 
5,85
 
124
 D
enn
í sk
lad 
3,26
 
3,30
 
10,7
6 
3 
- 
50 
50 
50 
4,65
 
125
 C
hod
ba 
13,5
8 
3,30
 
44,8
1 
2 
- 
100
 
225
 
- 
2,23
 
126
 H
rub
á př
ípra
va 
6,88
 
3,30
 
22,7
0 
3 
- 
100
 
100
 
100
 
4,41
 
127
 K
anc
elář
 
6,56
 
3,30
 
21,6
5 
2 
- 
50 
50 
50 
2,31
 
128
 Š
atn
a 
1,87
 
3,30
 
6,17
 
25/
skří
ňku
 
2 
50 
Vět
rán
o př
efu
kem
 
8,10
 
130
 U
mýv
árn
a 
1,40
 
3,30
 
4,62
 
30/
um
yva
dlo
 
1 
50 
Vět
rán
o př
efu
kem
 
10,8
2 
 
 
 
 
 
 
 
CEL
KEM
 
550
0 
530
0 
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Ploc
ha 
Svě
tlá v
ýšk
a 
Obj
em
 
Pož
ada
vky
 
Poč
et 
Pož
ada
vek
 
na v
zdu
ch 
Přív
od 
Odv
od 
Vým
ěna
 vzd
uch
u 
(m2
) 
(m)
 
(m3
) 
(x/h
) 
(ks)
 
(m3
/h) 
(m3
/h) 
(m3
/h) 
(x/h
) 
Zař
ízen
í č. 
3 
129
 W
C 
1,18
 
3,30
 
3,89
 
50/
WC
 
1 
50 
- 
200
 
12,8
5 
133
 P
řípr
avn
a 
10,9
5 
3,30
 
36,1
4 
3 
- 
150
 
125
 
150
 
4,15
 
135
 Š
atn
a 
14,7
6 
3,30
 
48,7
1 
25/
skří
ňku
 
28 
700
 
700
 
700
 
14,3
7 
136
 U
mýv
árn
a 
12,2
7 
3,30
 
40,4
9 
30/
um
yva
dlo
 
6 
200
 
425
 
- 
4,94
 
137
 W
C 
6,89
 
3,30
 
22,7
4 
50/
WC
, 25
/pis
oár
 
3,3 
225
 
- 
425
 
13,1
9 
138
 Š
atn
a 
3,87
 
3,30
 
12,7
7 
25/
skří
ňku
 
2 
50 
200
 
- 
3,92
 
139
 Ú
klid
ová
 kom
ora
 
1,11
 
3,30
 
3,66
 
2 
- 
50 
- 
100
 
13,6
6 
140
 U
mýv
árn
a 
1,50
 
3,30
 
4,95
 
30/
um
yva
dlo
 
1 
50 
Vět
rán
o př
efu
kem
 
10,1
0 
141
 W
C 
1,00
 
3,30
 
3,30
 
50/
WC
 
1 
50 
- 
100
 
15,1
5 
142
 H
ern
a 
18,5
6 
3,30
 
106
,62 
50/
učit
ele 
+ 30
/žák
a 
2+2
8 
950
 
950
 
925
 
8,91
 
143
 Iz
olac
e 
11,8
6 
3,30
 
39,1
4 
2 
- 
100
 
100
 
100
 
2,55
 
144
 P
řed
síň 
6,40
 
3,30
 
21,1
2 
2 
- 
50 
100
 
- 
2,37
 
145
 S
klad
 hra
ček
 
3,12
 
3,30
 
10,3
0 
2 
- 
50 
- 
100
 
4,85
 
 
 
 
 
 
 
 
CEL
KEM
 
260
0 
280
0 
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2.4 Distribuce vzduchu 
V objektu jsou použity vířivé anemostaty v hernách a dalších větších místnostech a talířové ven-
tily v hygienických místnostech, skladech a v kanceláři ředitele. V místnosti varny jsou instalo-
vány dvě digestoře, do elementů ve varně umístěny odlučovače tuku. Pro tabulku navržených 
elementů viz příloha 4. 
2.4.1 Návrh vířivého anemostatu v herně 
Požadavek na přívod vzduchu je 950 m3/h, do místnosti jsou navrženy 4 vířivé anemostaty. Na 
jeden element tedy připadá průtok vzduchu 238 m3/h. Anemostat navržen podle podkladů firmy 
Soler&Palau [22]. 
Z tabulky rychlého návrhu je určeno: 
 typ anemostatu: DFR-A 400x16 
 tlaková ztráta elementu: 10 Pa 
 hladina akustického výkonu: 28 dB(A) 
 Obrázek 19 Tabulka rychlého návrhu pro vířivý anemostat [22] 
Dále je zkontrolována rychlost přiváděného vzduchu v pobytové zóně. Je zjištěna rychlost vzdu-
chu pod 0,20 m/s ve výšce 1,8 m nad podlahou, což je přípustná hodnota. 
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 Obrázek 20 Vzdálenosti pro posouzení rychlosti přívodního vzduchu [22] 
 Obrázek 21 Určení rychlosti přívodního vzduchu [22] 
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2.4.2 Návrh talířového ventilu na WC 
Požadavek na přívod vzduchu je 425 m3/h, do místnosti jsou navrženy 3 odvodní talířové ventily. 
Na jeden element tedy připadá průtok vzduchu 142 m3/h. Element navržen podle podkladů firmy 
Soler&Palau [22]. 
Z grafu zjištěna velikost použitého prvku: KO 150 
 Obrázek 22 Graf určený velikosti prvku [22] 
Z následujícího grafu pak je zjištěno: 
 tlaková ztráta elementu: 33 Pa 
 hladina akustického výkonu: 25 dB(A) 
 Obrázek 23 Graf vlastností talířového ventilu [22] 
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2.4.3 Návrh digestoří 
Digestoře jsou navrženy pomocí programu společnosti Atrea [23] na vypočtenou zátěž násle-
dovně: 
Digestoř VARIANT s přívodem vzduchu 
Tento typ digestoře je navržen nad spotřebiče uprostřed varny. Rozměry viz obrázek 25. Digestoř 
je napojena na přívodní potrubí o rozměru 2 x ∅ 400 mm a na odvodní potrubí o rozměru ∅ 500 
mm – bude vzduch přivádět i odvádět a to 3225 m3/h. Vzduch je přiváděn deseti přívodními 
vyústkami a odváděn přes 6 tukových filtrů o rozměru 400x400 mm. Celková tlaková ztráta je na 
přívodu 92 Pa a na odvodu 67 Pa. 
 Obrázek 24 Rozměry digestoře VARIANT [23] 
Digestoř STANDARD 
Tato digestoř je navržena nad konvektomat. Rozměry viz obrázek 26. Digestoř je napojena na 
odvodní potrubí o rozměru ∅ 355 mm – bude vzduch pouze odvádět a to 1100 m3/h. Vzduch je 
odváděn přes 2 tukové filtry o rozměru 400x400 mm. Celková tlaková ztráta je na odvodu 68 Pa. 
 Obrázek 25 Rozměry digestoře STANDARD [23] 
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2.4.4 Tabulky distribučních prvků 
  
Tab
ulka
 15 
Tab
ulka
 dis
trib
učn
ích 
prv
ků -
 zař
ízen
í č. 
1 
Č.M
. 
Náz
ev m
ístn
osti
 
Ploc
ha 
Svě
tlá v
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ače
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et 
Prů
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na 1
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t 
Δp c
 
L wa 
(m2
) 
(m)
 
(m3
) 
(ks)
 
(m3
/h) 
(Pa
) 
(dB
(A))
 
Zař
ízen
í č. 
1 
101
 
Pře
dsíň
 
6,40
 
3,30
 
21,1
2 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
102
 
Skla
d hr
ače
k 
3,12
 
3,30
 
10,3
0 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
103
 
Log
ope
die 
11,8
6 
3,30
 
39,1
4 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
104
 
Ker
ami
cká
 díln
a 
25,2
5 
3,30
 
83,3
3 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 300
x8 
P 
2 
175
 
15 
35 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
O 
1 
350
 
21 
36 
105
 
Her
na 
18,5
6 
3,30
 
61,2
5 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
P 
4 
238
 
10 
28 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
O 
3 
308
 
13 
32 
108
 
Šatn
a 
14,7
6 
3,30
 
48,7
1 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
P 
2 
350
 
21 
36 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 600
x24
 
O 
1 
700
 
21 
32 
109
 
Um
ývá
rna
 
12,2
7 
3,30
 
40,4
9 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 2
00 
P 
2 
213
 
30 
25 
110
 
WC
 
6,89
 
3,30
 
22,7
4 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
50 
O 
3 
142
 
33 
25 
111
 
Šatn
a 
3,87
 
3,30
 
12,7
7 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 2
00 
P 
1 
200
 
36 
26 
112
 Ú
klid
ová
 kom
ora
 
1,11
 
3,30
 
3,66
 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
114
 
WC
 
1,00
 
3,30
 
3,30
 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
115
 
Skla
d pr
ádla
 
11,4
5 
3,30
 
37,7
9 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
117
 
Příp
ravn
a 
12,4
7 
3,30
 
41,1
5 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
50 
P 
1 
125
 
31 
25 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
60 
O 
1 
150
 
31 
23 
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a 
Obj
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ače
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Přív
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Δp c
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(m2
) 
(m)
 
(m3
) 
(ks)
 
(m3
/h) 
(Pa
) 
(dB
(A))
 
Zař
ízen
í č. 
2 
118
 
WC
+Um
ývá
rna
 
8,73
 
3,30
 
28,8
1 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 2
00 
P 
1 
200
 
36 
26 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 2
00 
O 
1 
200
 
33 
26 
119
 
Var
na 
50,4
7 
3,30
 
166
,55 
Dig
esto
ř Va
rian
t-S 
250
0x2
000
 
P/O
 
1 
322
5|3
225
 1
00|
67 
  
Dig
esto
ř St
and
ard
-S 1
100
x10
00 
O 
1 
110
0 
68 
  
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 600
x24
 
P 
2 
700
 
21 
32 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
O 
1 
325
 
21 
36 
121
 
Skla
d br
amb
or 
8,35
 
3,30
 
27,5
6 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
122
 
Skla
d 
8,22
 
3,30
 
27,1
3 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
123
 
Oba
ly 
2,59
 
3,30
 
8,55
 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
00 
P 
1 
50 
24 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
00 
O 
1 
50 
24 
20 
124
 
Den
ní s
klad
 
3,26
 
3,30
 
10,7
6 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
00 
P 
1 
50 
24 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
00 
O 
1 
50 
24 
20 
125
 
Cho
dba
 
13,5
8 
3,30
 
44,8
1 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
2 
113
 
31 
20 
126
 
Hru
bá p
řípr
ava
 
6,88
 
3,30
 
22,7
0 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
127
 
Kan
celá
ř 
6,56
 
3,30
 
21,6
5 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
00 
P 
1 
50 
24 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
00 
O 
1 
50 
24 
20 
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) 
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) 
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/h) 
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) 
(dB
(A))
 
Zař
ízen
í č. 
3 
129
 
WC
 
1,18
 
3,30
 
3,89
 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 2
00 
O 
1 
200
 
33 
26 
133
 
Příp
ravn
a 
10,9
5 
3,30
 
36,1
4 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
50 
P 
1 
125
 
31 
25 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
60 
O 
1 
150
 
31 
23 
135
 
Šatn
a 
14,7
6 
3,30
 
48,7
1 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
P 
2 
350
 
21 
36 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 600
x24
 
O 
1 
700
 
21 
32 
136
 
Um
ývá
rna
 
12,2
7 
3,30
 
40,4
9 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 2
00 
P 
2 
213
 
30 
25 
137
 
WC
 
6,89
 
3,30
 
22,7
4 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
50 
O 
3 
142
 
33 
25 
138
 
Šatn
a 
3,87
 
3,30
 
12,7
7 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
2 
100
 
31 
20 
139
 Ú
klid
ová
 kom
ora
 
1,11
 
3,30
 
3,66
 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
141
 
WC
 
1,00
 
3,30
 
3,30
 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
142
 
Her
na 
18,5
6 
3,30
 
106
,62 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
P 
4 
238
 
10 
28 
Víři
vý a
nem
osta
t DF
R-A
 400
x16
 
O 
3 
308
 
13 
32 
143
 
Izol
ace
 
11,8
6 
3,30
 
39,1
4 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
144
 
Pře
dsíň
 
6,40
 
3,30
 
21,1
2 
Přív
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
P 
1 
100
 
31 
20 
145
 
Skla
d hr
ače
k 
3,12
 
3,30
 
10,3
0 
Odv
odn
í tal
ířov
ý ve
ntil
 KI 1
25 
O 
1 
100
 
33 
20 
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2.4.5 Návrh větracích mřížek 
Mřížky jsou navrženy s ohledem na maximální rychlost vzduchu 2,0 m/s. Podle množství vzdu-
chu, které jimi musí projít, jsou rozděleny na montáž do stěn a do dveří. 
Větrací mřížka do stěny nade dveřmi 
Mřížky jsou navrženy od firmy Mandík typ SSM [24]. 
Vzorec: 
 ܣ௘௙ᇱ = ௏௩೐೑ᇲ   [݉ଶ] 
  Aef’  předběžná účinná plocha mřížky [m2] 
  V  množství procházejícího vzduchu [m3/s] 
  vef’  předběžná rychlost vzduchu  [m/s] 
Výpočet: 
Místnost V V vef' Aef' Mřížka Aef vef [m3/h] [m3/s] [m/s] [m2] [mm] [m2] [m/s] 
109-->110 425 0,118 2,00 0,059 600x150 0,0686 1,72 136-->137 
Větrací mřížka do dveří 
Mřížky navrženy od firmy Systemair typ NOVA-D [25]. 
Vzorec: 
 ܣ௘௙ᇱ = ௏௩೐೑ᇲ   [݉ଶ] 
  Aef’  předběžná účinná plocha mřížky [m2] 
  V  množství procházejícího vzduchu [m3/s] 
  vef’  předběžná rychlost vzduchu  [m/s] 
Výpočet: 
Místnost V V vef' Aef' Mřížka Aef vef [m3/h] [m3/s] [m/s] [m2] [mm] [m2] [m/s] 
101-->102 
100 0,028 2,00 0,014 500x150 0,019 1,46 
111-->113 
113-->112 
111-->114 
138-->140 
138-->141 
140-->139 
144-->145 
125-->128 
200 0,056 2,00 0,028 500x300 0,04 1,39 128-->130 
130-->129 
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Tab
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 18 
Dim
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otru
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ízen
í č. 
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odn
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u 
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) 
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L(m
) 
v'(m
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S'(m
2 ) 
d'(m
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d(m
) 
S(m
2 ) 
v(m
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R(P
a/m
) 
ξ 
Z(Pa
) 
Z+R
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a) 
 
1 
100
 
0,02
8 
2,3 
2,0 
0,01
4 
0,13
3 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,6 
0,74
1 
1,46
3 
 
2 
200
 
0,05
6 
7,7 
2,0 
0,02
8 
0,18
8 
0,20
0 
0,03
1 
1,76
8 
0,25
1 
0,3 
0,46
9 
2,40
2 
 
3 
375
 
0,10
4 
2,9 
2,5 
0,04
2 
0,23
0 
0,25
0 
0,04
9 
2,12
2 
0,26
5 
1,2 
2,70
2 
3,47
0 
 
4 
550
 
0,15
3 
4,1 
2,5 
0,06
1 
0,27
9 
0,28
0 
0,06
2 
2,48
1 
0,30
6 
0,6 
1,84
7 
3,10
1 
 
5 
788
 
0,21
9 
2,5 
3,0 
0,07
3 
0,30
5 
0,31
5 
0,07
8 
2,80
9 
0,32
0 
0,6 
2,36
7 
3,16
7 
 
6 
102
5 
0,28
5 
2,9 
3,0 
0,09
5 
0,34
8 
0,35
5 
0,09
9 
2,87
7 
0,28
7 
0,6 
2,48
2 
3,31
5 
 
7 
126
3 
0,35
1 
2,5 
3,5 
0,10
0 
0,35
7 
0,35
5 
0,09
9 
3,54
4 
0,42
0 
0,3 
1,88
5 
2,93
5 
 
8 
150
0 
0,41
7 
2,6 
3,5 
0,11
9 
0,38
9 
0,35
5 
0,09
9 
4,21
0 
0,57
6 
0,3 
2,65
8 
4,15
6 
 
9 
162
5 
0,45
1 
3,1 
4,0 
0,11
3 
0,37
9 
0,35
5 
0,09
9 
4,56
0 
0,68
5 
0,9 
9,35
9 
11,4
82 
 
10 
305
0 
0,84
7 
2,0 
4,5 
0,18
8 
0,49
0 
0,45
0 
0,15
9 
5,32
7 
0,39
6 
1,2 
17,0
26 
17,8
18 
 
11 
350
 
0,09
7 
0,9 
2,0 
0,04
9 
0,24
9 
0,28
0 
0,06
2 
1,57
9 
0,13
4 
0,6 
0,74
8 
0,86
8 
 
12 
700
 
0,19
4 
1,4 
2,0 
0,09
7 
0,35
2 
0,35
5 
0,09
9 
1,96
4 
0,14
3 
0,3 
0,57
9 
0,77
9 
 
13 
913
 
0,25
4 
2,8 
2,5 
0,10
1 
0,35
9 
0,40
0 
0,12
6 
2,01
8 
0,47
3 
0,9 
1,83
3 
3,15
7 
 
14 
112
5 
0,31
3 
1,2 
3,0 
0,10
4 
0,36
4 
0,40
0 
0,12
6 
2,48
7 
0,23
2 
0,3 
0,92
8 
1,20
6 
 
15 
132
5 
0,36
8 
4,5 
3,5 
0,10
5 
0,36
6 
0,40
0 
0,12
6 
2,92
9 
0,34
0 
1,2 
5,14
7 
6,67
7 
 
16 
142
5 
0,39
6 
7,8 
4,0 
0,09
9 
0,35
5 
0,40
0 
0,12
6 
3,15
0 
1,50
0 
0,6 
2,97
7 
14,6
77 
 
17 
100
 
0,02
8 
0,7 
2,0 
0,01
4 
0,13
3 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,3 
0,37
1 
0,59
0 
 
 
 
  
 
 
  
  
 
  
  
 
 
Σ 
53,3
09 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vyú
sť 
31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P. k
lapk
y 
34,8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σ 
119
,109
 
Pa 
 
2.5 Dimenzování potrubí a tlaková ztráta potrubí 
Pro schéma dimenzování viz příloha 1. 
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Tab
ulka
 19 
Dim
enz
ová
ní p
otru
bí - 
zaří
zen
í č. 
1 - o
dvo
dní 
pot
rub
í 
Zař
ízen
í č. 
1 – 
Odv
odn
í po
trub
í 
 
u 
V(m
3 h-1
) 
V(m
3 s-1 )
 
L(m
) 
v'(m
s-1 ) 
S'(m
2 ) 
d'(m
) 
d(m
) 
S(m
2 ) 
v(m
s-1 ) 
R(P
a/m
) 
ξ 
Z(Pa
) 
Z+R
*L(P
a) 
 
1 
100
 
0,02
8 
2,2 
2,0 
0,01
4 
0,13
3 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,9 
1,11
2 
1,80
3 
 
2 
450
 
0,12
5 
1,8 
2,0 
0,06
3 
0,28
2 
0,28
0 
0,06
2 
2,03
0 
0,21
2 
0,9 
1,85
4 
2,23
6 
 
3 
550
 
0,15
3 
2,0 
2,5 
0,06
1 
0,27
9 
0,30
0 
0,07
1 
2,16
1 
0,21
9 
0,9 
2,10
2 
2,54
0 
 
4 
859
 
0,23
9 
4,0 
2,5 
0,09
5 
0,34
9 
0,35
5 
0,09
9 
2,41
1 
0,20
8 
0,3 
0,87
2 
1,70
4 
 
5 
155
9 
0,43
3 
1,0 
3,0 
0,14
4 
0,42
9 
0,45
0 
0,15
9 
2,72
3 
0,19
2 
0,9 
3,33
6 
3,52
8 
 
6 
186
7 
0,51
9 
2,4 
3,5 
0,14
8 
0,43
4 
0,45
0 
0,15
9 
3,26
1 
0,26
6 
0,9 
4,78
5 
5,42
3 
 
7 
239
2 
0,66
4 
2,0 
4,0 
0,16
6 
0,46
0 
0,50
0 
0,19
6 
3,38
4 
0,25
 
0,9 
5,15
3 
5,65
3 
 
8 
290
0 
0,80
6 
0,7 
4,5 
0,17
9 
0,47
7 
0,50
0 
0,19
6 
4,10
3 
0,35
5 
0,9 
7,57
4 
7,82
3 
 
9 
305
0 
0,84
7 
2,5 
4,5 
0,18
8 
0,49
0 
0,50
0 
0,19
6 
4,31
5 
0,39
 
1,5 
13,9
64 
14,9
39 
 
10 
100
 
0,02
8 
1,6 
2,0 
0,01
4 
0,13
3 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,9 
1,11
2 
1,61
4 
 
11 
170
 
0,04
7 
1,7 
2,5 
0,01
9 
0,15
5 
0,16
0 
0,02
0 
2,34
9 
0,56
4 
0,3 
0,82
7 
1,78
6 
 
12 
440
 
0,12
2 
1,3 
2,5 
0,04
9 
0,24
9 
0,25
0 
0,04
9 
2,49
0 
0,35
5 
0,9 
2,79
0 
3,25
1 
 
13 
525
 
0,14
6 
5,0 
3,0 
0,04
9 
0,24
9 
0,25
0 
0,04
9 
2,97
1 
0,49
1 
0,9 
3,97
2 
6,42
7 
 
14 
100
 
0,02
8 
1,1 
3,0 
0,00
9 
0,10
9 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,6 
0,74
1 
1,08
7 
 
15 
200
 
0,05
6 
1,2 
3,5 
0,01
6 
0,14
2 
0,15
0 
0,01
8 
3,14
4 
1,05
 
0,9 
4,44
8 
5,70
8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σ 
45,6
49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vyú
sť 
33 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P. k
lapk
y 
15,8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σ 
94,4
49 
Pa 
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Tab
ulka
 20 
Dim
enz
ová
ní p
otru
bí - 
zaří
zen
í č. 
2 - p
řívo
dní 
pot
rub
í 
Zař
ízen
í č. 
2 – 
Přív
odn
í po
trub
í 
 
u 
V(m
3 h-1
) 
V(m
3 s-1 )
 
L(m
) 
v'(m
s-1 ) 
S'(m
2 ) 
d'(m
) 
d(m
) 
S(m
2 ) 
v(m
s-1 ) 
R(P
a/m
) 
ξ 
Z(Pa
) 
Z+R
*L(P
a) 
 
1 
160
0 
0,44
4 
1,6 
4,0 
0,11
1 
0,37
6 
0,40
0 
0,12
6 
3,53
7 
0,35
9 
0,9 
5,62
9 
6,20
3 
 
2 
298
9 
0,83
0 
1,4 
3,5 
0,23
7 
0,55
0 
0,50
0 
0,19
6 
4,22
9 
0,37
5 
0,6 
5,36
4 
5,88
9 
 
3 
458
9 
1,27
5 
2,8 
4,5 
0,28
3 
0,60
1 
0,60
0 
0,28
3 
4,50
8 
0,33
6 
0,3 
3,04
9 
3,99
0 
 
4 
530
0 
1,47
2 
1,9 
5,0 
0,29
4 
0,61
2 
0,63
0 
0,31
2 
4,72
3 
0,34
4 
0,6 
6,69
2 
7,34
5 
 
5 
550
0 
1,52
8 
2,2 
5,0 
0,30
6 
0,62
4 
0,63
0 
0,31
2 
4,90
1 
0,36
9 
1,5 
18,0
15 
18,8
27 
 
6 
100
 
0,02
8 
4,8 
2,0 
0,01
4 
0,13
3 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,6 
0,74
1 
2,24
8 
 
7 
200
 
0,05
6 
3,4 
2,0 
0,02
8 
0,18
8 
0,20
0 
0,03
1 
1,76
8 
0,21
5 
1,2 
1,87
6 
2,60
7 
 
8 
300
 
0,08
3 
2,0 
2,5 
0,03
3 
0,20
6 
0,22
4 
0,03
9 
2,11
5 
0,30
2 
0,3 
0,67
1 
1,27
5 
 
9 
350
 
0,09
7 
3,2 
2,5 
0,03
9 
0,22
3 
0,22
4 
0,03
9 
2,46
7 
0,39
9 
0,9 
2,73
9 
4,01
6 
 
10 
113
 
0,03
1 
2,1 
2,5 
0,01
3 
0,12
6 
0,15
0 
0,01
8 
1,77
6 
0,39
7 
0,9 
1,42
0 
2,25
3 
 
11 
463
 
0,12
9 
0,5 
3,0 
0,04
3 
0,23
4 
0,25
0 
0,04
9 
2,62
0 
0,39
0 
0,3 
1,03
0 
1,22
5 
 
12 
575
 
0,16
0 
0,9 
3,0 
0,05
3 
0,26
0 
0,25
0 
0,04
9 
3,25
4 
0,58
0 
0,6 
3,17
6 
3,69
8 
 
13 
50 
0,01
4 
1,2 
2,0 
0,00
7 
0,09
4 
0,15
0 
0,01
8 
0,78
6 
0,08
7 
0,3 
0,09
3 
0,19
7 
 
14 
100
 
0,02
8 
2,2 
2,0 
0,01
4 
0,13
3 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,3 
0,37
1 
1,06
1 
 
15 
675
 
0,18
8 
3,5 
3,0 
0,06
3 
0,28
2 
0,25
0 
0,04
9 
3,82
0 
0,78
2 
0,6 
4,37
7 
7,11
4 
 
16 
138
8 
0,38
6 
5,2 
3,5 
0,11
0 
0,37
5 
0,35
5 
0,09
9 
3,89
5 
0,50
0 
0,9 
6,82
8 
9,42
8 
 
17 
160
0 
0,44
4 
1,6 
4,0 
0,11
1 
0,37
6 
0,40
0 
0,12
6 
3,53
7 
0,35
9 
0,9 
5,62
9 
6,20
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σ 
42,2
54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vyú
sť 
92,0
00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P. k
lapk
y 
35,0
00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σ 
169
,254
 
Pa 
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Tab
ulka
 21 
Dim
enz
ová
ní p
otru
bí - 
zaří
zen
í č. 
2 - o
dvo
dní 
pot
rub
í 
Zař
ízen
í č. 
2 – 
Odv
odn
í po
trub
í 
 
u 
V(m
3 h-1
) 
V(m
3 s-1 )
 
L(m
) 
v'(m
s-1 ) 
S'(m
2 ) 
d'(m
) 
d(m
) 
S(m
2 ) 
v(m
s-1 ) 
R(P
a/m
) 
ξ 
Z(Pa
) 
Z+R
*L(P
a) 
 
1 
110
0 
0,30
6 
4,5 
3,0 
0,10
2 
0,36
0 
0,35
5 
0,09
9 
3,08
7 
0,32
6 
1,8 
8,57
7 
10,0
44 
 
2 
155
0 
0,43
1 
0,8 
3,5 
0,12
3 
0,39
6 
0,40
0 
0,12
6 
3,42
6 
0,33
8 
0,6 
3,52
2 
3,79
2 
 
3 
190
0 
0,52
8 
1,6 
4,0 
0,13
2 
0,41
0 
0,40
0 
0,12
6 
4,20
0 
0,49
2 
1,5 
13,2
30 
14,0
17 
 
4 
510
0 
1,41
7 
4,2 
5,0 
0,28
3 
0,60
1 
0,63
0 
0,31
2 
4,54
5 
0,32
0 
0,6 
6,19
6 
7,54
0 
 
5 
530
0 
1,47
2 
3,0 
5,0 
0,29
4 
0,61
2 
0,63
0 
0,31
2 
4,72
3 
0,34
4 
1,5 
16,7
29 
17,7
61 
 
6 
50 
0,01
4 
1,9 
2,0 
0,00
7 
0,09
4 
0,15
0 
0,01
8 
0,78
6 
0,08
7 
0,6 
0,18
5 
0,35
1 
 
7 
150
 
0,04
2 
0,9 
2,0 
0,02
1 
0,16
3 
0,18
0 
0,02
5 
1,63
7 
0,27
2 
0,9 
1,20
6 
1,45
1 
 
8 
100
 
0,02
8 
0,8 
2,0 
0,01
4 
0,13
3 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,3 
0,37
1 
0,62
2 
 
9 
250
 
0,06
9 
0,9 
2,0 
0,03
5 
0,21
0 
0,22
4 
0,03
9 
1,76
2 
0,21
5 
0,6 
0,93
2 
1,12
5 
 
10 
350
 
0,09
7 
1,3 
2,0 
0,04
9 
0,24
9 
0,25
0 
0,04
9 
1,98
1 
0,23
5 
0,3 
0,58
8 
0,89
4 
 
11 
400
 
0,11
1 
1,3 
2,5 
0,04
4 
0,23
8 
0,25
0 
0,04
9 
2,26
4 
0,29
8 
0,3 
0,76
9 
1,15
6 
 
12 
450
 
0,12
5 
1,2 
2,5 
0,05
0 
0,25
2 
0,25
0 
0,04
9 
2,54
6 
0,36
9 
0,3 
0,97
3 
1,41
5 
 
13 
320
0 
0,88
9 
2,5 
4,5 
0,19
8 
0,50
2 
0,50
0 
0,19
6 
4,52
7 
0,42
6 
0,9 
9,22
2 
10,2
87 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Σ 
53,1
54 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Vyú
sť 
68,0
00 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
P. k
lapk
y 
35,0
00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σ 
156
,154
 
Pa 
 
 52  
  
Tab
ulka
 22 
Dim
enz
ová
ní p
otru
bí - 
zaří
zen
í č. 
3 - p
řívo
dní 
pot
rub
í 
Zař
ízen
í č. 
3 – 
Přív
odn
í po
trub
í 
 
u 
V(m
3 h-1
) 
V(m
3 s-1 )
 
L(m
) 
v'(m
s-1 ) 
S'(m
2 ) 
d'(m
) 
d(m
) 
S(m
2 ) 
v(m
s-1 ) 
R(P
a/m
) 
ξ 
Z(Pa
) 
Z+R
*L(P
a) 
 
1 
100
 
0,02
8 
2,5 
2,5 
0,01
1 
0,11
9 
0,15
0 
0,01
8 
1,57
2 
0,31
4 
0,3 
0,37
1 
1,15
6 
 
2 
200
 
0,05
6 
10,7
 
2,5 
0,02
2 
0,16
8 
0,20
0 
0,03
1 
1,76
8 
0,25
1 
1,2 
1,87
6 
4,56
2 
 
3 
438
 
0,12
2 
4,0 
3,0 
0,04
1 
0,22
7 
0,28
0 
0,06
2 
1,97
6 
0,20
2 
0,6 
1,17
1 
1,97
9 
 
4 
675
 
0,18
8 
4,0 
3,0 
0,06
3 
0,28
2 
0,31
5 
0,07
8 
2,40
6 
0,25
1 
0,6 
1,73
7 
2,74
1 
 
5 
913
 
0,25
4 
4,0 
3,5 
0,07
2 
0,30
4 
0,35
5 
0,09
9 
2,56
2 
0,23
2 
0,6 
1,97
0 
2,89
8 
 
6 
115
0 
0,31
9 
2,4 
3,5 
0,09
1 
0,34
1 
0,35
5 
0,09
9 
3,22
7 
0,35
4 
0,3 
1,56
2 
2,41
2 
 
7 
247
5 
0,68
8 
1,0 
4,5 
0,15
3 
0,44
1 
0,45
0 
0,15
9 
4,32
3 
0,44
6 
0,6 
5,60
6 
6,05
2 
 
8 
260
0 
0,72
2 
5,0 
4,5 
0,16
0 
0,45
2 
0,45
0 
0,15
9 
4,54
1 
0,48
8 
2,1 
21,6
52 
24,0
92 
 
9 
350
 
0,09
7 
1,2 
2,5 
0,03
9 
0,22
3 
0,22
4 
0,03
9 
2,46
7 
0,39
9 
0,3 
0,91
3 
1,39
2 
 
10 
700
 
0,19
4 
1,1 
2,5 
0,07
8 
0,31
5 
0,31
5 
0,07
8 
2,49
5 
0,26
9 
0,6 
1,86
8 
2,16
4 
 
11 
913
 
0,25
4 
4,4 
3,0 
0,08
5 
0,32
8 
0,35
5 
0,09
9 
2,56
2 
0,23
2 
1,2 
3,93
9 
4,96
0 
 
12 
101
3 
0,28
1 
0,8 
3,5 
0,08
0 
0,32
0 
0,35
5 
0,09
9 
2,84
3 
0,28
1 
0,3 
1,21
2 
1,43
7 
 
13 
122
5 
0,34
0 
0,6 
3,5 
0,09
7 
0,35
2 
0,35
5 
0,09
9 
3,43
8 
0,39
7 
0,3 
1,77
3 
2,01
1 
 
14 
132
5 
0,36
8 
9,4 
4,0 
0,09
2 
0,34
2 
0,35
5 
0,09
9 
3,71
8 
0,46
0 
1,5 
10,3
70 
14,6
94 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Σ 
56,8
02 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Vyú
sť 
21,0
00 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
P. k
lapk
y 
28,0
00 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Σ 
105
,802
 
Pa 
 
   53  
 
Tab
ulka
 23 
Dim
enz
ová
ní p
otru
bí - 
zaří
zen
í č. 
3 - o
dvo
dní 
pot
rub
í 
Zař
ízen
í č. 
3 – 
Odv
odn
í po
trub
í 
 
u 
V(m
3 h-1
) 
V(m
3 s-1 )
 
L(m
) 
v'(m
s-1 ) 
S'(m
2 ) 
d'(m
) 
d(m
) 
S(m
2 ) 
v(m
s-1 ) 
R(P
a/m
) 
ξ 
Z(Pa
) 
Z+R
*L(P
a) 
 
1 
170
 
0,04
7 
1,3 
2,5 
0,01
9 
0,15
5 
0,20
0 
0,03
1 
1,50
3 
0,20
3 
0,6 
0,67
8 
0,94
2 
 
2 
425
 
0,11
8 
1,4 
3,0 
0,03
9 
0,22
4 
0,25
0 
0,04
9 
2,40
5 
0,33
2 
1,5 
4,33
8 
4,80
3 
 
3 
525
 
0,14
6 
2,3 
3,5 
0,04
2 
0,23
0 
0,25
0 
0,04
9 
2,97
1 
0,49
1 
0,3 
1,32
4 
2,45
3 
 
4 
825
 
0,22
9 
1,3 
3,5 
0,06
5 
0,28
9 
0,28
0 
0,06
2 
3,72
2 
0,64
9 
0,9 
6,23
3 
7,07
7 
 
5 
265
0 
0,73
6 
2,6 
4,0 
0,18
4 
0,48
4 
0,50
0 
0,19
6 
3,74
9 
0,30
1 
1,2 
8,43
3 
9,21
6 
 
6 
280
0 
0,77
8 
3,0 
4,5 
0,17
3 
0,46
9 
0,50
0 
0,19
6 
3,96
1 
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2.6 Návrh VZT jednotek 
Návrh VZT jednotek byl proveden v programu AeroCad od společnosti REMAK a.s. [26]. 
Kondenzační jednotky navrženy z podkladů společnosti Toshiba a.s. [18]. Pro technické listy 
všech jednotek viz příloha 2. 
2.6.1 Zařízení č. 1 
 
 Obrázek 26 Výřez z technického listu VZT jednotky č. 1 [26] 
Pro chladič v jednotce je navržena kondenzační jednotka AvAnt RAS-137SAV-E6 [18] 
Tabulka 24 Technická specifikace AvAnt RAS-137SAV-E6 [18] 
Název parametru Hodnota 
Chladící výkon [kW]: 3,15 Vzduchový výkon (max.) [m3/h / l/s]: 1860 Hladina akustického tlaku, chlazení [dB(A)]: 48 Hladina akustického výkonu, chlazení [dB(A)]: 63 Venkovní provozní teploty, chlazení [°C]: -56 Rozměry [mm]: 530 x 660 x 240 Hmotnost [kg]: 30 Elektrické připojení [V-Ph-Hz]: 220/240-1-50 
   55  
2.6.2 Zařízení č. 2 
 
 Obrázek 27 Výřez z technického listu VZT jednotky č. 2 [26] 
Pro chladič v jednotce je navržena kondenzační jednotka RAV-SM2255AT8-E [18] 
Tabulka 25 Technická specifikace RAV-SM2255AT8-E [18] 
Název parametru Hodnota 
Chladící výkon [kW]: 20 Vzduchový výkon (max.) [m3/h / l/s]: 8000/2222 Hladina akustického tlaku, chlazení [dB(A)]: 56 Hladina akustického výkonu, chlazení [dB(A)]: 72 Rozměry [mm]: 1540x900x320 Hmotnost [kg]: 134 Průměr připojení plyn / kapalina [mm/'']: 20(1 1/8) 12,7(1/2) Napájení [V-ph-Hz] 380-415V 50Hz Venkovní provozní teploty, chlazení [°C]: -27,7 
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2.6.3 Zařízení č. 3 
 
 Obrázek 28 Výřez z technického listu VZT jednotky č. 3 [26] 
Pro chladič v jednotce je navržena kondenzační jednotka AvAnt RAS-137SAV-E6 [18] 
Tabulka 26 Technická specifikace AvAnt RAS-137SAV-E6 [18] 
Název parametru Hodnota 
Chladící výkon [kW]: 3,15 Vzduchový výkon (max.) [m3/h / l/s]: 1860 Hladina akustického tlaku, chlazení [dB(A)]: 48 Hladina akustického výkonu, chlazení [dB(A)]: 63 Venkovní provozní teploty, chlazení [°C]: -56 Rozměry [mm]: 530 x 660 x 240 Hmotnost [kg]: 30 Elektrické připojení [V-Ph-Hz]: 220/240-1-50 
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2.7 Úpravy vzduchu 
Pro úpravy vzduchu vynesené v h-x diagramu viz příloha 2. 
2.7.1 Zařízení č. 1 a č. 3 
VZT jednotka zajišťuje nucené větrání. Ohřívač a chladič jsou v jednotce pouze pro úpravu vzdu-
chu na teplotu interiéru, v zimě na 22 °C, v létě na 26 °C. Tepelné ztráty jsou v zimě pokryty 
ústředním vytápěním, v létě je tepelná zátěž odváděna z herny systémem chlazení multisplit. 
Požadovaná vlhkost minimálně 30% je zajištěna parním vlhčením v jednotce. Filtry jsou třídy F7. 
2.7.2 Zařízení č. 2 
VZT jednotka zajišťuje nucené větrání. Ohřívač je v jednotce pouze pro úpravu vzduchu na tep-
lotu interiéru v zimě na 22 °C. V létě chladič upravuje teplotu vzduchu na 19,5 °C, zajišťuje tím 
pokrytí tepelné zátěže zejména v prostoru varny. Tepelné ztráty jsou v zimě pokryty ústředním 
vytápěním. Vlhčení není v této jednotce uvažováno, pro zvýšení vlhkosti jsou využity rostliny, 
případně zvlhčovače vzduchu. Filtry jsou třídy G3. 
2.8 Návrh izolace potrubí 
Potrubí je izolováno minerální plstí ROCKWOOL 40 ALS [27] tloušťky 50 mm. Výpočtem v pro-
gramu Teruna [28] bylo ověřeno, že tato izolace vyhovuje. Povrchová teplota z vnější strany izo-
lace -12 °C, z vnitřní strany pak 20,16 °C. Při vstupu vzduchu do potrubí za teploty 22 °C se po 
průchodu izolovaným potrubím ochladí na teplotu 21,91 °C. Tepelná ztráta po celé délce potrubí 
se rovná 100 W. 
2.9 Návrh systému chlazení 
2.9.1 Systém multisplit 
V místnostech 105 – herna a 142 – herna je instalován systém chlazení multisplit. Vzduch z ex-
teriéru je ochlazen chladičem ve vzduchotechnické jednotce na 26 °C, zbylá zátěž je pokryta 
dvěma kazetovými jednotkami v každé z místností. Jednotky musí pokrýt i vlhkostní zátěž. 
Každá místnost je napojena na jednu kondenzační jednotku. Navrženo pomocí softwaru 
Selection Tool od společnosti Toshiba a.s. [18]. 
Vnitřní jednotky: 
2 x 4-cestná kazetová jednotka MMU-AP0152H [18] 
Tabulka 27 Technická specifikace MMU-AP0152H [18] 
Název parametru Hodnota 
Chladící výkon [kW]: 4,5 
Topný výkon (jmenovitý )[kW]: 5 
Rozměry panelu (V x Š x H) [mm]: 256x840x840 
Hmotnost panelu [kg]: 20 
Vzduchový výkon, chlazení [m3/h]: 930/830/790 (vysoké/střední/nízké) 
Přípojné rozměry (plyn-kapalina) Ø12,7/Ø6,4 
Hladina akustického tlaku [dB(A)]: 31/29/27 (vysoká/střední/nízká) 
 58  
2 x 4-cestná kazetová jednotka MMU-AP0182H  
Tabulka 28 Technická specifikace MMU-AP0182H [18] 
Název parametru Hodnota 
Chladící výkon [kW]: 5,6 
Topný výkon (jmenovitý )[kW]: 6,3 
Rozměry panelu (V x Š x H) [mm]: 256x840x840 
Hmotnost panelu [kg]: 20 
Vzduchový výkon, chlazení [m3/h]: 1050/920/800 (vysoké/střední/nízké) 
Přípojné rozměry (plyn-kapalina) Ø12,7/Ø6,4 
Hladina akustického tlaku [dB(A)]: 32/29/27 (vysoká/střední/nízká) 
Venkovní jednotky: 
2x Venkovní kondenzační jednotka MCY-MAP0401HT 
Tabulka 29 Technická specifikace MCY-MAP0401HT [18] 
Název parametru Hodnota 
Chladící výkon [kW]: 12,1 
Elektrický příkon, chlazení [kW]: 2,82 
Účinnost při chlazení EER 4,29 
Jmenovitý proud, chlazení [A]: 13,2 
Topný výkon (jmenovitý )[kW]: 12,5 
Elektrický příkon, topení [kW]: 2,71 
Účinnost topení COP 4,61 
Jmenovitý proud, topení [A]: 12,5 
Typ rozběhu [A]: plynulý rozběh - invertor 
Vzduchový výkon (max.) [m3/h / l/s]: 5820 
Hladina akustického tlaku [dB(A)]: 49/50 
Hladina akustického výkonu [dB(A)]: - 
Venkovní provozní teploty, chlazení [°C]: -5 - 43°C 
Venkovní provozní teploty, topení [°C]: -15 - 16°C 
Rozměry [mm]: 1340x900x320 
Hmotnost [kg]: 117 
Typ kompresoru: hermetický 
Průměr připojení plyn / kapalina [mm/'']: 15,9 (5/8) 9,5 (3/8) 
Max. délka rozvodů [m]: 180 
Max. převýšení [m]: 20/30 
Napájení [V-ph-Hz] 230-1-50 
Max. počet vnitřních jednotek 6 
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Schéma zapojení pro místnost 105 – herna 
 Obrázek 29 Schéma zapojení systému chlazení multisplit v místnosti 105 – herna 
Schéma zapojení pro místnost 142 – herna 
 
Obrázek 30 Schéma zapojení systému chlazení multisplit v místnosti 142 – herna 
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2.9.2 Vzduchový systém chlazení 
Vzduchový systém chlazení zabezpečuje pokrytí tepelné zátěže zejména ve varně. V místnostech 
obsluhovaných stejnou vzduchotechnickou jednotkou není zcela pokryta tepelná zátěž, tyto 
místnosti však nebyly předmětem návrhu systému chlazení. 
Vzorec: 
 ܳ =  ܸ ∙ ܿ ∙ ߩ ∙ ൫ݐ௜ − ݐ௣௥൯   [ܹ]    ݐ௣௥ = ݐ௜ − ொ௏∙௖∙ఘ    [°ܥ] 
  Q  celková tepelná zátěž   [W]  
  V  množství přiváděného vzduchu  [m3/s] 
  ߩ  hustota vzduchu   [kg/m3] 
  c  tepelná kapacita vzduchu  [J/kgK] 
  ti  teplota vzduchu v místnosti  [°C] 
  tpr  teplota přívodního vzduchu  [°C] 
Výpočet: 
 ݐ௣௥ = 26 − ଽଷ଻ଶరలమఱయలబబ∙ଵ଴ଵ଴∙ଵ,ଶ = 19,5  °ܥ 
Kontrola: 
 ܳ = ସ଺ଶହଷ଺଴଴ ∙ 1010 ∙ 1,2 ∙ (26 − 19,5) = 10 121  ܹ  > 9372  ܹ      VYHOVUJE  
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2.10 Útlum hluku 
Posouzení hluku jak v místnostech, tak ve venkovním prostředí bylo provedeno na hodnoty na-
řízení vlády č. 272/2011 Sb. [3], která stanoví v prostředích mateřských škol přípustnou hod-
notu hluku 45 dB, ve venkovním prostředí pak 50 dB. 
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V žádné z jednotek není potřeba tlumiče hluku. 
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3 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
3.1 Úvod 
Předmětem projektu je návrh vzduchotechniky pro mateřskou školu v Brně, Řečkovicích. 
3.1.1 Podklady pro zpracování 
Podklady pro zpracování projektu jsou výkresy objektu – půdorys prvního nadzemního podlaží, 
řez a pohledy. 
Dalšími podklady jsou zákony, prováděcí vyhlášky, technické normy a podklady výrobců vzdu-
chotechnických zařízení:256 
 ČSN 73 0872 Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti šíření požáru vzducho-
technickým zařízením 
 ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
 VDI 2052 
 Vyhláška č. 343/2009 Sb. Vyhláška, kterou se mění vyhláška č. 410/2005 Sb., o hygienic-
kých požadavcích na prostory a provoz zařízení a provozoven pro výchovu a vzdělávání 
dětí a mladistvých 
 Vyhláška 499/2006 Sb. Vyhláška o dokumentaci staveb 
 Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. Nařízení vlády o ochraně zdraví před nepříznivými účinky 
hluku a vibrací 
 Soler&Palau Ventilation Group – podklady výrobce 
 Atrea s.r.o. – podklady výrobce 
 Mandík a.s. – podklady výrobce 
 Systemair a.s. – podklady výrobce 
 Mart s.r.o – podklady výrobce 
 Toshiba a.s. – podklady výrobce 
 REMAK a.s. – podklady výrobce 
Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Místo:    Brno 
Nadmořská výška:  256 m n. m. 
Tlak vzduchu:   98,1 kPa 
Výpočtová teplota vzduchu: Léto 29 °C, Zima -12 °C 
Entalpie vzduchu:  56,1 kJ/kg 
Hladina akustického tlaku: max. 45 dB(A) 
Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
Výsledná teplota:  Léto 26 °C, Zima 22 °C 
Relativní vlhkost:  min. 30 %, max. 65 % 
Hladina akustického tlaku: max. 45 dB(A) 
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3.2 Základní koncepční řešení 
Do objektu je navrženo nucené větrání mimo místností čtyř zádveří a kotelny, které budou vě-
trány přirozeně okny. Vzduchotechnické jednotky jsou venkovní, situované na ploché střeše ob-
jektu, jejich provoz je řízen samostatným systémem MaR.  
3.2.1 Hygienické větrání a klimatizace 
V budově jsou dodrženy doporučené dávky čerstvého vzduchu na osobu či zařizovací před-
měty. Ve vzduchotechnických jednotkách jedna a tři je instalována filtrace třídy F7, v jednotce 
tři postačuje filtrace třídy G3. Pro odvod tepelné zátěže je v hernách instalován systém chla-
zení multisplit, v druhém funkčním celku pak vzduchový systém chlazení. Pokrytí tepelných 
ztrát je zajištěno ústředním vytápěním. 
3.2.2 Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je využívána ventilátory ve vzduchotechnických jednotkách, systémem chla-
zení multisplit a systémem regulace zařízení. 
Tepelná energie 
Ohřívače vzduchu ve všech vzduchotechnických jednotkách jsou napojeny na rozvody topné 
vody s teplotním spádem 70/50 °C. Chlazení je realizováno přímými výparníky. 
3.3 Popis technického řešení 
Vzduchotechnické jednotky jsou umístěny na ploché střeše objektu, která je přístupná dvěma 
schodišti. 
Vlhčení vzduchu je součástí vzduchotechnických jednotek obsluhující funkční celky jedna a tři. 
Zpětné získávání tepla (deskový výměník) je součástí všech tří vzduchotechnických jednotek. 
V létě je do prostorů funkčních celků jedna a dva přiváděn vzduch o teplotě interiéru (26 °C). Do 
prostorů heren je instalován samostatný systém chlazení multisplit. Ve funkčním celku dva je 
odvod tepelné zátěže zrealizován vzduchovým systémem chlazení, je přiváděn vzduch o teplotě 
19,5 °C. V zimě je do všech prostorů přiváděn vzduch o teplotě 22 °C. Budova jako celek je v rov-
notlakém systému větrání, tlakové poměry jednotlivých místností viz tabulky místností. Rozvody 
jsou realizovány kruhovým potrubím. 
3.4 Nároky na energie 
Pro nároky na energie viz tabulka zařízení v této zprávě. 
3.5 Měření a regulace 
Celý systém je řízen a regulován samostatným systémem měření a regulace.  
 Ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
 Regulace teploty vzduchu řízením výkonu vodního ohřívače, přímého chladiče 
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 Umístění teplotních a vlhkostních čidel dle požadavků 
 Poruchová signalizace 
 Ovládání uzavíracích klapek jednotek 
 Protimrazová ochrana teplovodního výměníku, měření na straně vzduchu i vody 
 Snímání a signalizace zanesení filtrů 
3.6 Nároky na související profese 
Stavební úpravy 
 Zřízení betonového základu s protivibračními podložkami, odvodem kondenzátu pro 
uložení VZT jednotek 
 Vytvoření otvorů pro prostupy VZT potrubí, jejich následné utěsnění 
 Osazení ocelových konstrukcí pro venkovní kondenzační jednotky 
 Vytvoření otvorů pro osazení větracích mřížek 
 Pomocné práce při montáži 
Silnoproud 
 Připojení VZT jednotek 
 Připojení venkovních kondenzačních jednotek 
 Zajištění uzemnění všech zařízení a ochrany před zásahem elektrickým proudem 
Vytápění a chlazení 
 Připojení všech ohřívačů na rozvody topné vody s teplotním spádem 70/50 °C 
 Připojení všech chladičů a systémů multisplit na venkovní kondenzační jednotky 
Zdravotní technika 
Odvedení kondenzátu z jednotek systému multisplit a VZT jednotek. 
3.7 Protihluková a protiotřesová opatření 
Dle výpočtů není třeba tlumičů hluku ani v jednom zařízení, hodnota hluku vyhovuje požadav-
kům normy. Pro výpočty viz 1 Výpočtová část 2.10 Útlum hluku. VZT jednotky jsou osazeny na 
protivibračních podložkách, které zabraňují přenosu vibrací. 
3.8 Izolace a nátěry 
Na vzduchotechnické potrubí je použita izolace ROCKWOOL 40 ALS tloušťky 50 mm plnící te-
pelně i akusticky izolační funkci. VZT jednotky jsou napojeny na potrubí tlumícími vložkami. 
3.9 Protipožární opatření 
Do VZT potrubí procházející požárně dělící stavební konstrukcí jsou vsazeny protipožární klapky. 
Tyto prostupy jsou utěsněny hmotou s odpovídajícím stupněm požární odolnosti. 
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3.10 Montáž, provoz, údržba, bezpečnost práce 
Montáž všech VZT zařízení je provedena odbornou firmou dle montážních předpisů. Při montáži 
musí být dodržena veškerá bezpečnostní opatření dle platných předpisů. 
Seřízená VZT zařízení jsou obsluhována proškolenými pracovníky. Při provozu VZT zařízení od-
povídá za bezpečnost práce provozovatel. Pokyny pro bezpečnou práci se zařízením jsou uve-
deny v provozním řádu. 
U VZT zařízení je pravidelně prováděna kontrola, čištění a údržba. Navržená VZT zařízení jsou 
řízena a regulována systémem MaR, který signalizuje i zanešení filtrů. 
3.11 Závěr 
Vzduchotechnické jednotky i systém chlazení multisplit splňují nároky kladené na provoz – zajiš-
tění vnitřního mikroklimatu, hlukové parametry i hospodárnost.  
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Tab
ulka
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Tab
ulka
 zař
ízen
í 
  
  
  
Ven
tilát
or 
Elek
tric
ká e
ner
gie 
Ohř
ev 
Chla
zen
í 
  
Zař
ízen
í č. 
Ma
teřs
ká š
kola
 
Přív
od/
 
Odv
od 
Mn
ožs
tví 
vzd
uch
u 
Exte
rní tlak
 
Kus
ů 
El. přík
on 
El. pro
ud 
Nap
ětí/
 
Fre
kve
nce
 T
opn
ý 
výk
on 
Prů
tok
 
top
né vod
y 
Tlak
ová
 
ztrá
ta 
Chl.
 
výk
on 
Top
ný 
výk
on 
Kon
-
den
zát 
  
  
  
m3 /
h 
Pa 
ks 
kW
 
A 
V/H
z 
kW
 
m3 /
s 
kPa
 
kW
 
kW
 
kg/
h 
1 
Zař
ízen
í č. 
1 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1.01
 
REM
AK 
Aer
oM
aste
r XP
 10 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Přív
odn
í ve
ntil
áto
r 
P 
305
0 
332
 
1 
0,56
 
1,57
 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Odv
odn
í ve
ntil
áto
r 
O 
305
0 
276
 
1 
0,49
 
1,53
 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Vod
ní o
hřív
ač 
P 
305
0 
9 
1 
  
  
  
13,2
 
0,36
 
0,8 
  
  
  
  
Přím
ý vý
par
ník 
P 
305
0 
16 
1 
  
  
  
  
  
  
3,1 
  
2,1 
  
ZZT
 
P/O
 
305
0/3
050
 4
4/4
7 
1 
  
  
  
  
  
  
  
  
2,7 
  
Par
ní v
lhče
ní 
P 
305
0 
4 
1 
11,3
 
2,1 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Kon
den
zač
ní je
dno
tka 
  
  
  
1 
1,5 
10 
240
/50
 
  
  
  
3,15
 
  
  
2 
Zař
ízen
í č. 
2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2.01
 
REM
AK 
Aer
oM
aste
r XP
 17 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Přív
odn
í ve
ntil
áto
r 
P 
550
0 
348
 
1 
0,97
 
1,96
 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Odv
odn
í ve
ntil
áto
r 
O 
530
0 
284
 
1 
0,83
 
1,86
 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Vod
ní o
hřív
ač 
P 
550
0 
11 
1 
  
  
  
27,8
 
0,98
 
1 
  
  
  
  
Přím
ý vý
par
ník 
P 
550
0 
26 
1 
  
  
  
  
  
  
16,8
 
  
2,4 
  
ZZT
 
P/O
 
550
0/5
300
 3
2/3
3 
1 
  
  
  
  
  
  
  
  
3,2 
  
Kon
den
zač
ní je
dno
tka 
  
  
  
1 
7,6 
10 
415
/50
 
  
  
  
20 
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Tab
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Ven
tilát
or 
Elek
tric
ká e
ner
gie 
Ohř
ev 
Chla
zen
í 
  
Zař
ízen
í č. 
Ma
teřs
ká š
kola
 
Přív
od/
 
Odv
od 
Mn
ožs
tví 
vzd
uch
u 
Exte
rní tlak
 
Kus
ů 
El. přík
on 
El. pro
ud 
Nap
ětí/
 
Fre
kve
nce
 T
opn
ý 
výk
on 
Prů
tok
 
top
né vod
y 
Tlak
ová
 
ztrá
ta 
Chl.
 
výk
on 
Top
ný 
výk
on 
Kon
-
den
zát 
  
  
  
m3 /
h 
Pa 
ks 
kW
 
A 
V/H
z 
kW
 
m3 /
s 
kPa
 
kW
 
kW
 
kg/
h 
3 
Zař
ízen
í č. 
3 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
3.01
 
REM
AK 
Aer
oM
aste
r XP
 10 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Přív
odn
í ve
ntil
áto
r 
P 
260
0 
292
 
1 
0,45
 
1,51
 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Odv
odn
í ve
ntil
áto
r 
O 
280
0 
250
 
1 
0,42
 
1,5 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Vod
ní o
hřív
ač 
P 
260
0 
7 
1 
  
  
  
10,6
 
0,27
 
0,5 
  
  
  
  
Přím
ý vý
par
ník 
P 
260
0 
13 
1 
  
  
  
  
  
  
2,7 
  
1,9 
  
ZZT
 
P/O
 
260
0/2
800
 3
2/4
0 
1 
  
  
  
  
  
  
  
  
2,5 
  
Par
ní v
lhče
ní 
P 
260
0 
3 
1 
11,3
 
2,1 
3x4
00/
50 
  
  
  
  
  
  
  
Kon
den
zač
ní je
dno
tka 
  
  
  
1 
1,5 
10 
240
/50
 
  
  
  
3,15
 
  
  
4 
Sys
tém
 chl
aze
ní m
ulti
spli
t 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
4.01
 
MC
Y-M
AP0
401
HT 
  
  
  
2 
2,82
 
13,2
 
 230
/50
 
  
  
  
 12,
1 
  
  
 4.0
2 
MM
U-A
P01
52H
 
 
930
 
 
2 
0,02
1 
 
230
/50
 
  
  
  
 4,5
 
  
  
 4.0
3 
MM
U-A
P01
82H
 
 
105
0 
 
2 
0,02
1 
 
230
/50
 
  
  
  
 5,6
 
  
  
 
   75  
3.13 Tabulka místností 
  
Tab
ulka
 40 
Tab
ulka
 mís
tno
stí -
 zař
ízen
í č. 
1 
Č.M
. 
Náz
ev m
ístn
osti
 
Ploc
ha 
Svě
tlá 
výšk
a 
Obj
em
 
Pož
ada
vky
 
Poč
et 
Pož
ada
vek
 
na v
zdu
ch 
Přív
od 
Odv
od 
Vým
ěna
 
vzd
uch
u 
Tep
elná
 
zátě
ž 
Vlh
kos
tní 
zátě
ž 
(m2
) 
(m)
 
(m3
) 
(x/h
) 
(ks)
 
(m3
/h) 
(m3
/h) 
(m3
/h) 
(x/h
) 
(W)
 
(g/h
) 
Zař
ízen
í č. 
1 
  
  
101
 P
řed
síň 
6,40
 
3,30
 
21,1
2 
2 
- 
50 
100
 
- 
2,37
 
489
,64 
- 
102
 S
klad
 hra
ček
 
3,12
 
3,30
 
10,3
0 
2 
- 
50 
- 
100
 
4,85
 
- 
- 
103
 L
ogo
ped
ie 
11,8
6 
3,30
 
39,1
4 
50/
učit
ele 
+ 
25/
žák
a 
1+1
 
100
 
100
 
100
 
5,11
 
903
,61 
196
 
104
 K
era
mic
ká d
ílna
 
25,2
5 
3,30
 
83,3
3 
50/
učit
ele 
+ 
30/
žák
a 
1+1
0 
350
 
350
 
350
 
4,20
 
250
0,34
 
490
 
105
 H
ern
a 
18,5
6 
3,30
 
61,2
5 
50/
učit
ele 
+ 
30/
žák
a 
2+2
8 
950
 
950
 
925
 
15,5
1 
731
9,36
 
294
0 
108
 Š
atn
a 
14,7
6 
3,30
 
48,7
1 
25/
skří
ňku
 
28 
700
 
700
 
700
 
14,3
7 
765
,5 
- 
109
 U
mýv
árn
a 
12,2
7 
3,30
 
40,4
9 
30/
um
yva
dlo
 
6 
200
 
425
 
- 
4,94
 
396
,52 
- 
110
 W
C 
6,89
 
3,30
 
22,7
4 
50/
WC
, 25
/pis
oár
 
3,3 
225
 
- 
425
 
13,1
9 
254
,02 
- 
111
 Š
atn
a 
3,87
 
3,30
 
12,7
7 
25/
skří
ňku
 
2 
50 
200
 
- 
3,92
 
- 
- 
112
 Ú
klid
ová
 kom
ora
 
1,11
 
3,30
 
3,66
 
2 
- 
50 
- 
100
 
13,6
6 
- 
- 
113
 U
mýv
árn
a 
1,50
 
3,30
 
4,95
 
30/
um
yva
dlo
 
1 
50 
Vět
rán
o př
efu
-
kem
 
10,1
0 
- 
- 
114
 W
C 
1,00
 
3,30
 
3,30
 
50/
WC
 
1 
50 
- 
100
 
15,1
5 
- 
- 
115
 S
klad
 prá
dla 
11,4
5 
3,30
 
37,7
9 
2 
- 
100
 
100
 
100
 
2,65
 
- 
- 
117
 P
řípr
avn
a 
12,4
7 
3,30
 
41,1
5 
3 
- 
150
 
125
 
150
 
3,65
 
847
,82 
98 
 
 
 
 
 
 
 
CEL
KEM
 
305
0 
305
0 
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Tab
ulka
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tno
stí -
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ízen
í č. 
2 
Č.M
. 
Náz
ev m
ístn
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Ploc
ha 
Svě
tlá 
výšk
a 
Obj
em
 
Pož
ada
vky
 
Poč
et 
Pož
ada
vek
 
na v
zdu
ch 
Přív
od 
Odv
od 
Vým
ěna
 
vzd
uch
u 
Tep
elná
 
zátě
ž 
Vlh
kos
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zátě
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(m2
) 
(m)
 
(m3
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(x/h
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(m3
/h) 
(m3
/h) 
(m3
/h) 
(x/h
) 
(W)
 
(g/h
) 
Zař
ízen
í č. 
2 
  
  
118
 W
C+U
mýv
árn
a 
8,73
 
3,30
 
28,8
1 
30/
um
yva
dlo 
+ 
50/
WC
 
3+2
 
200
 
200
 
200
 
6,94
 
569
,8 
196
 
119
 V
arn
a 
50,4
7 
3,30
 1
66,5
5 V
ýpo
čet 
dle 
VDI
 205
2 
- 
465
0 
462
5 
465
0 
27,9
2 
937
2 
199
81 
121
 S
klad
 
8,35
 
3,30
 
27,5
6 
2 
- 
100
 
100
 
100
 
3,63
 
265
,91 
- 
122
 S
klad
 
8,22
 
3,30
 
27,1
3 
2 
- 
100
 
100
 
100
 
3,69
 
- 
- 
123
 O
baly
 
2,59
 
3,30
 
8,55
 
2 
- 
50 
50 
50 
5,85
 
- 
- 
124
 D
enn
í sk
lad 
3,26
 
3,30
 
10,7
6 
3 
- 
50 
50 
50 
4,65
 
- 
- 
125
 C
hod
ba 
13,5
8 
3,30
 
44,8
1 
2 
- 
100
 
225
 
- 
2,23
 
488
,72 
- 
126
 H
rub
á př
ípra
va 
6,88
 
3,30
 
22,7
0 
3 
- 
100
 
100
 
100
 
4,41
 
415
,61 
- 
127
 K
anc
elář
 
6,56
 
3,30
 
21,6
5 
2 
- 
50 
50 
50 
2,31
 
575
,09 
98 
128
 Š
atn
a 
1,87
 
3,30
 
6,17
 
25/
skří
ňku
 
2 
50 
Vět
rán
o př
efu
kem
 
8,10
 
- 
- 
130
 U
mýv
árn
a 
1,40
 
3,30
 
4,62
 
30/
um
yva
dlo
 
1 
50 
Vět
rán
o př
efu
kem
 
10,8
2 
- 
- 
 
 
 
 
 
 
 
CEL
KEM
 
550
0 
530
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Pož
ada
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vek
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zdu
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Odv
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ěna
 
vzd
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Tep
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/h) 
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/h) 
(x/h
) 
(W)
 
(g/h
) 
Zař
ízen
í č. 
3 
  
  
129
 W
C 
1,18
 
3,30
 
3,89
 
50/
WC
 
1 
50 
- 
200
 
12,8
5 
- 
- 
133
 P
řípr
avn
a 
10,9
5 
3,30
 
36,1
4 
3 
- 
150
 
125
 
150
 
4,15
 
811
,71 
98 
135
 Š
atn
a 
14,7
6 
3,30
 
48,7
1 
25/
skří
ňku
 
28 
700
 
700
 
700
 
14,3
7 
765
,5 
- 
136
 U
mýv
árn
a 
12,2
7 
3,30
 
40,4
9 
30/
um
yva
dlo
 
6 
200
 
425
 
- 
4,94
 
334
,11 
- 
137
 W
C 
6,89
 
3,30
 
22,7
4 
50/
WC
, 25
/pis
oár
 
3,3 
225
 
- 
425
 
13,1
9 
252
,98 
- 
138
 Š
atn
a 
3,87
 
3,30
 
12,7
7 
25/
skří
ňku
 
2 
50 
200
 
- 
3,92
 
- 
- 
139
 Ú
klid
ová
 kom
ora
 
1,11
 
3,30
 
3,66
 
2 
- 
50 
- 
100
 
13,6
6 
- 
- 
140
 U
mýv
árn
a 
1,50
 
3,30
 
4,95
 
30/
um
yva
dlo
 
1 
50 
Vět
rán
o př
efu
kem
 
10,1
0 
- 
- 
141
 W
C 
1,00
 
3,30
 
3,30
 
50/
WC
 
1 
50 
- 
100
 
15,1
5 
- 
- 
142
 H
ern
a 
18,5
6 
3,30
 1
06,6
2 
50/
učit
ele 
+ 30
/žák
a 
2+2
8 
950
 
950
 
925
 
8,91
 
955
0 
294
0 
143
 Iz
olac
e 
11,8
6 
3,30
 
39,1
4 
2 
- 
100
 
100
 
100
 
2,55
 
318
,41 
98 
144
 P
řed
síň 
6,40
 
3,30
 
21,1
2 
2 
- 
50 
100
 
- 
2,37
 
489
,64 
- 
145
 S
klad
 hra
ček
 
3,12
 
3,30
 
10,3
0 
2 
- 
50 
- 
100
 
4,85
 
- 
- 
 
 
 
 
 
 
 
CEL
KEM
 
260
0 
280
0 
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3.14 Položková specifikace 
Tabulka 43 Položková specifikace - zařízení č. 1 
Zařízení č. 1 
OZN. Výrobce Popis Jednotka Množství 
1.01 REMAK VZT jednotka AeroMaster XP 10 viz příloha 2 ks 1 
1.02 Toshiba Venkovní kondenzační jednotka MCY-MAP0401HT ks 1 
1.03 Toshiba Vnitřní čtyřcestná kazetová jednotka MMU-AP0152H ks 2 
1.04 Mandík Stěnová větrací mřížka SSM 600x150 mm ks 2 
1.05 Systemair Větrací mřížka do dveří NOVA-D 500x150 mm ks 8 
1.06 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 125 ks 3 
1.07 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 150 ks 1 
1.08 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 200 ks 3 
1.09 Soler&Palau Přívodní vířivý anemostat DFR-A 300x8 ks 2 
1.10 Soler&Palau Přívodní vířivý anemostat DFR-A 400x16 ks 6 
1.11 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 125 ks 5 
1.12 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 150 ks 3 
1.13 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 160 ks 1 
1.14 Soler&Palau Odvodní vířivý anemostat DFR-A 400x16 ks 4 
1.15 Soler&Palau Odvodní vířivý anemostat DFR-A 600x24 ks 1 
1.16 Mart Regulační klapka KU 150 ks 10 
1.17 Mart Regulační klapka KU 250 ks 2 
1.18 Mart Regulační klapka KU 400 ks 1 
1.19 Elektrodesign Protipožární klapka CR60 ks 1 
1.20 Elektrodesign Protipožární klapka CR2 ks 5 
          
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 125 bm 8 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 150 bm 8 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 160 bm 1 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 200 bm 2 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 250 bm 2 
          
  Mart Kruhové potrubí:     
    Ø150 / 20 % tvar. dílů bm 10 
    Ø160 / 80 % tvar. dílů bm 7 
    Ø200 / 10 % tvar. dílů bm 7 
    Ø250 / 30 % tvar. dílů bm 10 
    Ø280 / 15 % tvar. dílů bm 7 
    Ø300 / 10 % tvar. dílů bm 2 
    Ø315 / 10 % tvar. dílů bm 3 
    Ø355 / 15 % tvar. dílů bm 14 
    Ø400 / 20 % tvar. dílů bm 16 
    Ø450 / 20 % tvar. dílů bm 14 
    Ø500 / 30 % tvar. dílů bm 11 
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Tabulka 44 Položková specifikace - zařízení č. 2 
Zařízení č. 2 
OZN. Výrobce Popis Jednotka Množství 
2.01 REMAK VZT jednotka AeroMaster XP 17 viz příloha 2 ks 1 
2.02 Systemair Větrací mřížka do dveří NOVA-D 500x300 mm ks 3 
2.03 Atrea Digestoř VARIANT 2500x2000 mm ks 1 
2.04 Atrea Digestoř STANDARD 1000x1100 mm ks 1 
2.05 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 100 ks 3 
2.06 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 125 ks 5 
2.07 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 200 ks 1 
2.08 Soler&Palau Přívodní vířivý anemostat DFR-A 600x24 ks 2 
2.09 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 100 ks 3 
2.10 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 125 ks 3 
2.11 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 200 ks 1 
2.12 Soler&Palau Odvodní vířivý anemostat DFR-A 400x16 ks 1 
2.13 Mart Regulační klapka KU 150 ks 4 
2.14 Mart Regulační klapka KU 200 ks 2 
2.15 Mart Regulační klapka KU 250 ks 3 
2.16 Mart Regulační klapka KU 355 ks 1 
2.17 Mart Regulační klapka KU 400 ks 1 
2.18 Mart Regulační klapka KU 500 ks 1 
2.19 Elektrodesign Protipožární klapka CR2 ks 2 
          
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 125 bm 4 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 125 bm 5 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 150 bm 2 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 200 bm 4 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 250 bm 2 
          
  Mart Kruhové potrubí:     
    Ø150 / 10 % tvar. dílů bm 13 
    Ø180 / 15 % tvar. dílů bm 2 
    Ø200 / 10 % tvar. dílů bm 4 
    Ø224 / 50 % tvar. dílů bm 2 
    Ø250 / 10 % tvar. dílů bm 10 
    Ø355 / 20 % tvar. dílů bm 10 
    Ø400 / 40 % tvar. dílů bm 7 
    Ø500 / 70 % tvar. dílů bm 4 
    Ø600 / 70 % tvar. dílů bm 8 
    Ø630 / 40 % tvar. dílů bm 10 
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Tabulka 45 Položková specifikace - zařízení č. 3 
Zařízení č. 3 
OZN. Výrobce Popis Jednotka Množství 
3.01 REMAK VZT jednotka AeroMaster XP 10 viz příloha 2 ks 1 
3.02 Toshiba Venkovní kondenzační jednotka MCY-MAP0401HT ks 1 
3.03 Toshiba Vnitřní čtyřcestná kazetová jednotka MMU-AP0182H ks 2 
3.04 Mandík Stěnová větrací mřížka SSM 600x150 mm ks 2 
3.05 Systemair Větrací mřížka do dveří NOVA-D 500x150 mm ks 8 
3.06 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 125 ks 4 
3.07 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 150 ks 1 
3.08 Soler&Palau Přívodní talířový ventil KI 200 ks 2 
3.09 Soler&Palau Přívodní vířivý anemostat DFR-A 400x16 ks 6 
3.10 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 125 ks 4 
3.11 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 150 ks 3 
3.12 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 160 ks 1 
3.13 Soler&Palau Odvodní talířový ventil KI 200 ks 1 
3.14 Soler&Palau Odvodní vířivý anemostat DFR-A 400x16 ks 3 
3.15 Soler&Palau Odvodní vířivý anemostat DFR-A 600x24 ks 1 
3.16 Mart Regulační klapka KU 150 ks 10 
3.17 Mart Regulační klapka KU 200 ks 1 
3.18 Mart Regulační klapka KU 250 ks 1 
3.19 Mart Regulační klapka KU 280 ks 1 
3.20 Mart Regulační klapka KU 355 ks 1 
3.21 Elektrodesign Protipožární klapka CR60 ks 1 
3.22 Elektrodesign Protipožární klapka CR2 ks 2 
          
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 125 bm 6 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 150 bm 6 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 160 bm 1 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 200 bm 3 
  Elektrodesign Ohebná hadice SONOFLEX MI 250 bm 2 
          
  Mart Kruhové potrubí:     
    Ø150 / 20 % tvar. dílů bm 5 
    Ø200 / 10 % tvar. dílů bm 11 
    Ø224 / 10 % tvar. dílů bm 1 
    Ø250 / 20 % tvar. dílů bm 5 
    Ø280 / 20 % tvar. dílů bm 6 
    Ø300 / 20 % tvar. dílů bm 6 
    Ø315 / 20 % tvar. dílů bm 6 
    Ø355 / 20 % tvar. dílů bm 23 
    Ø450 / 30 % tvar. dílů bm 17 
    Ø500 / 35 % tvar. dílů bm 9 
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3.15 Funkční schémata 
 
Obrázek 31 Funkční schéma zařízení č. 1 
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Obrázek 32 Funkční schéma zařízení č. 2 
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Obrázek 33 Funkční schéma zařízení č. 3 
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4 ZÁVĚR 
Pro mateřskou školu byl navržen vzduchotechnický systém o třech vzduchotechnických jednot-
kách, který zajišťuje nucené větrání po celý rok. Pro odvedení tepelné zátěže v letních měsících 
je v obou hernách navržen systém chlazení multisplit, v celém druhém funkčním celku pak  
vzduchový systém klimatizace. Tím jsou zajištěny požadavky na kvalitu vzduchu v budově. 
Vzduchotechnické jednotky jsou umístěny na ploché střeše objektu, rozvody z nich zvoleny z kru-
hového potrubí. Použité distribuční elementy jsou vířivé anemostaty, talířové ventily, ve varně 
pak digestoře. Je použito kaskádového větrání zejména hygienických místností, větrací mřížky 
byly vsazeny jak do dveří, tak i nade dveře do stěn. 
Aby bylo dosaženo požadavku na minimálně 30 % relativní vlhkosti v zimním období, bylo do 
jednotek obsluhující první a třetí funkční celek navrženo parní vlhčení, v druhém funkčním celku 
se předpokládá vysoká vlhkostní zátěž, v kanceláři navrhuji opatření pro zvýšení relativní vlhkosti 
vzduchu pomocí rostlin nebo zvlhčovače vzduchu. 
Vzduchotechnické jednotky byly navrženy s ohledem na životní prostředí, ekonomický provoz a 
hlučnost. 
Práce byla zpracována podle příslušných zákonů, vyhlášek, norem a podkladů výrobců. 
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6 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ 
 
ZKRATKA NÁZEV JEDNOTKA 
CO2 oxid uhličitý ppm 
VZT vzduchotechnika, vzduchotechnický  
MaR software měření a regulace  
NV nařízení vlády  
ZZT zpětné získávání tepla  
tg výsledná teplota °C 
va, v rychlost proudění vzduchu m/s 
rh, φ relativní vlhkost % 
ppm parts per million, jedna miliontina  
 průměr mm 
V Průtok vzduchu m3/h, m3/s 
L délka m 
v' předběžná rychlost vzduchu v potrubí m/s 
S' předběžná plocha průřezu potrubí m2 
d' předběžný průměr potrubí m 
d skutečný průměr potrubí m 
S skutečná plocha průřezu m 
R odpor třením Pa 
ξ součinitel vřazených odporů - 
Z vřazený odpor Pa 
x měrná vlhkost g/kg 
ρ objemová hmotnost kg/m3    
 88  
7 SEZNAM OBRÁZKŮ A TABULEK 
Obrázek 1 Podíly složek vnitřního mikroklimatu [10] ................................................................. 12 
Obrázek 2 Ukázka měření CO2 ve školách z publikace firmy Energy Consulting Service, s.r.o. 
[13] ............................................................................................................................... 13 
Obrázek 3 Závěr měření CO2 z publikace firmy Energy Consulting Service, s.r.o. [13] ............... 13 
Obrázek 4 Rozložení povrchové teploty člověka v chladném a teplém prostředí [9] ................ 15 
Obrázek 5 h-x diagram, ohřev přiváděného vzduchu v zimě ...................................................... 17 
Obrázek 6 Schéma přímých vln a vln odražených [12] ............................................................... 19 
Obrázek 7 Schéma kompresorového chlazení ............................................................................ 20 
Obrázek 8 Kazetová jednotka fan-coil [20] ................................................................................. 21 
Obrázek 9 Schéma zapojení vodního systému chlazení s jednotkami fan-coil [9] ..................... 21 
Obrázek 10 h-x diagram, úprava vzduchu v jednotce fan-coil pro léto ...................................... 22 
Obrázek 11 Skladba závěsné kazety chladícího stropu [17] ....................................................... 23 
Obrázek 12 Skladba konstrukce jednolitého chladícího stropu [17] .......................................... 23 
Obrázek 13 Systém split [18] ...................................................................................................... 24 
Obrázek 14 Schéma zapojení systému multisplit [9] .................................................................. 25 
Obrázek 15 Schéma indukční jednotky v parapetním provedení [10] ........................................ 26 
Obrázek 16 Schéma indukční jednotky v provedení stropního chladícího trámu [10] ............... 26 
Obrázek 17 Schéma rozdělení objektu na funkční celky ............................................................. 27 
Obrázek 18 Osluněná/zastíněná část okna ................................................................................. 29 
Obrázek 19 Tabulka rychlého návrhu pro vířivý anemostat [22] ................................................ 40 
Obrázek 20 Vzdálenosti pro posouzení rychlosti přívodního vzduchu [22] ................................ 41 
Obrázek 21 Určení rychlosti přívodního vzduchu [22] ................................................................ 41 
Obrázek 22 Graf určený velikosti prvku [22] ............................................................................... 42 
Obrázek 23 Graf vlastností talířového ventilu [22] ..................................................................... 42 
Obrázek 24 Rozměry digestoře VARIANT [23] ............................................................................ 43 
Obrázek 25 Rozměry digestoře STANDARD [23] ......................................................................... 43 
Obrázek 26 Výřez z technického listu VZT jednotky č. 1 [26] ..................................................... 54 
Obrázek 27 Výřez z technického listu VZT jednotky č. 2 [26] ..................................................... 55 
Obrázek 28 Výřez z technického listu VZT jednotky č. 3 [26] ..................................................... 56 
Obrázek 29 Schéma zapojení systému chlazení multisplit v místnosti 105 – herna ................... 59 
Obrázek 30 Schéma zapojení systému chlazení multisplit v místnosti 142 – herna ................... 59 
Obrázek 31 Funkční schéma zařízení č. 1 .................................................................................... 81 
Obrázek 32 Funkční schéma zařízení č. 2 .................................................................................... 82 
Obrázek 33 Funkční schéma zařízení č. 3 .................................................................................... 83 
 
Tabulka 1 Koncentrace CO2 a jeho vliv na lidský organismus [7][14] ........................................ 12 
Tabulka 2 Množství přiváděného vzduchu dle vyhlášky 343/2009 Sb. [2] ................................. 14 
Tabulka 3 Přípustné parametry mikroklimatu dle vyhlášky 343/2009 Sb. [2] ............................ 14 
Tabulka 4 Produkce tepla a vodní páry lidí [8] ............................................................................ 16 
Tabulka 5 Požadované hodnoty poklesu dotykové teploty podlah [4] ...................................... 16 
   89  
Tabulka 6 Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněném vnitřním prostoru 
staveb [3] ..................................................................................................................... 18 
Tabulka 7 Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněných venkvních prostorech 
staveb [3] ..................................................................................................................... 19 
Tabulka 8 Produkce citelného tepla a vlhkosti ........................................................................... 32 
Tabulka 9 Celkový průtok varnou ............................................................................................... 35 
Tabulka 10 Celková zátěž varny .................................................................................................. 35 
Tabulka 11 Dávky čerstvého vzduchu dle vyhlášky č. 343/2009 Sb. [1] ..................................... 36 
Tabulka 12 Tabulka místností zařízení č. 1 ................................................................................. 37 
Tabulka 13 Tabulka místností zařízení č. 2 ................................................................................. 38 
Tabulka 14 Tabulka místností zařízení č. 3 ................................................................................. 39 
Tabulka 15 Tabulka distribučních prvků - zařízení č. 1 ............................................................... 44 
Tabulka 16 Tabulka distribučních prvků - zařízení č. 2 ............................................................... 45 
Tabulka 17 Tabulka distribučních prvků - zařízení č. 3 ............................................................... 46 
Tabulka 18 Dimenzování potrubí - zařízení č. 1 - přívodní potrubí ............................................ 48 
Tabulka 19 Dimenzování potrubí - zařízení č. 1 - odvodní potrubí ............................................. 49 
Tabulka 20 Dimenzování potrubí - zařízení č. 2 - přívodní potrubí ............................................ 50 
Tabulka 21 Dimenzování potrubí - zařízení č. 2 - odvodní potrubí ............................................. 51 
Tabulka 22 Dimenzování potrubí - zařízení č. 3 - přívodní potrubí ............................................ 52 
Tabulka 23 Dimenzování potrubí - zařízení č. 3 - odvodní potrubí ............................................. 53 
Tabulka 24 Technická specifikace AvAnt RAS-137SAV-E6 [18] ................................................... 54 
Tabulka 25 Technická specifikace RAV-SM2255AT8-E [18] ........................................................ 55 
Tabulka 26 Technická specifikace AvAnt RAS-137SAV-E6 [18] ................................................... 56 
Tabulka 27 Technická specifikace MMU-AP0152H [18] ............................................................. 57 
Tabulka 28 Technická specifikace MMU-AP0182H [18] ............................................................. 58 
Tabulka 29 Technická specifikace MCY-MAP0401HT [18] .......................................................... 58 
Tabulka 30 Výpočet útlumu hluku - zařízení č. 1 – přívod .......................................................... 61 
Tabulka 31 Výpočet útlumu hluku - zařízení č. 1 – odvod .......................................................... 62 
Tabulka 32 Výpočet útlumu hluku - zařízení č. 2 – přívod .......................................................... 63 
Tabulka 33 Výpočet útlumu hluku - zařízení č. 2 – odvod .......................................................... 64 
Tabulka 34 Výpočet útlumu hluku - zařízení č. 3 – přívod .......................................................... 65 
Tabulka 35 Výpočet útlumu hluku - zařízení č. 3 – odvod .......................................................... 66 
Tabulka 36 Výpočet útlumu hluku - společný výtlak .................................................................. 67 
Tabulka 37 Výpočet útlumu hluku – společné sání .................................................................... 68 
Tabulka 38 Tabulka zařízení ........................................................................................................ 73 
Tabulka 39 Tabulka zařízení ........................................................................................................ 74 
Tabulka 40 Tabulka místností - zařízení č. 1 ............................................................................... 75 
Tabulka 41 Tabulka místností - zařízení č. 2 ............................................................................... 76 
Tabulka 42 Tabulka místností - zařízení č. 3 ............................................................................... 77 
Tabulka 43 Položková specifikace - zařízení č. 1 ......................................................................... 78 
Tabulka 44 Položková specifikace - zařízení č. 2 ......................................................................... 79 
Tabulka 45 Položková specifikace - zařízení č. 3 ......................................................................... 80 
  
 90  
SEZNAM PŘÍLOH 
1. Výkresy  
a. Výkres 01: Půdorys 1.NP, půdorys střechy   M 1:50 
b. Výkres 02: Řezy      M 1:50 
c. Schéma dimenzování potrubí     M 1:150 
2. Technické listy VZT jednotek, h-x diagramy 
3. Výpočet tepelné zátěže 
 PROHLÁŠENÍ O SHODĚ LISTINNÉ A ELEKTRONICKÉ FORMY VŠKP                                                                     Prohlášení:   Prohlašuji, že elektronická forma odevzdané bakalářské práce je shodná s odevzdanou listinnou formou.     V Brně dne 25.5.2016                                                                    ……………………………………………………                                                                                            podpis autora                                                                                           Jiří Bombera    
   
  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ  FAKULTA STAVEBNÍ 
 
 
POPISNÝ SOUBOR ZÁVĚREČNÉ PRÁCE 
Vedoucí práce Ing. Pavel Uher, Ph.D. 
Autor práce Jiří Bombera 
  
Škola Vysoké učení technické v Brně 
Fakulta Stavební 
Ústav Ústav technických zařízení budov 
Studijní obor 3608R001 Pozemní stavby 
Studijní program B3607  Stavební inženýrství 
  
Název práce Vzduchotechnika mateřské školy 
Název práce v anglickém jazyce Air Condition of kindergarten 
Typ práce Bakalářská práce 
Přidělovaný titul Bc. 
Jazyk práce Čeština 
Datový formát elektronické verze PDF   
 
  
  
  
  
 
  
 Anotace práce Bakalářská práce obsahuje návrh vzduchotechnických jednotek pro mateřskou školu, které 
zajišťují nucené větrání s využitím zpětného získávání tepla. Pro zajištění odvodu tepelné zátěže 
v letních měsících je v hernách této školy realizován systém chlazení multisplit, ve varně vzdu-
chový systém chlazení. Cílem je zajištění požadovaného mikroklimatu mateřské školy. 
Anotace práce v anglickém jazyce The bachelor thesis is focused on a design of a mechanical ventilation consisting air-to-air heat 
exchanger for the kindergarten. In classes the cooling system multisplit is installed to reach 
requested thermal comfort, in the kitchen the thermal comfort is realized by flow of cooled air. 
The aim is to achieve desired indoor psychrometric conditions of the kindergarten. 
Klíčová slova Vzduchotechnika, nucené větrání, systém chlazení multisplit, vnitřní mikroklima, mateřská 
škola 
Klíčová slova v anglickém jazyce Air conditioning, mechanical ventilation, multisplit cooling system, indoor microclimate, kindergarten 
 
